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مقدمة المترجم 

في الوقت الذي تزداد فيه الخاطر الاستثماریة وترتد فيه الاسواق الالية 
ارتدادات غير مسبوقة بفعل الخاوف من هذه الخاطر ما يزيد معاناة الستثمرین 
من مصاعب Xe‏ تنهك مقدراتهم ال الیة يبرز قطاع التامین کاحد الکونات 
الأساسية في القطاع الالي حیث يوفر للمدخرین والستلمرین خیارات بديلة 
تضمن لهم استقرار رأس ا ال وتنميته. 

إن تطور الأساليب الفنية في عمل التامینء یتطلب — بطبيعة ا حال = 
مزیدا من تطوير الوسائل والأدوات الرياضية التى تحكم هذه الفنیات والأساليب؛ 
ومن ثمة بدت ال حاجة ضرورية لاستخدام البرمجة الحاسوبية؛ لتکون الاداة 
الساعدة في حل السائل التامینیة التي يصعب حلها یدویا. 

يستهدف کتاب الرياضيات الالية والاكتوارية طلاب إدارة الأعمال في 
تخصص التأمین. والأكتواريين» والمختصين في إدارة ا حافظ الاستثمارية والثروات 
والدخرات. وحتوي الكتاب على أربعة أجزاء: خصص ال جزء الأول منها 
للرياضيات «А‏ والجزء الثاني للرياضيات الاکتواریة» وخصص الجزء الثالث 
لدراسة أساسيات البريجة باستخدام D‏ ہی أي إکسل)ء آما الجزء الرابع فیتناول 
دراسة الأدوات الرياضيةء والاحتمالات المستخدمة في التأمين. 


مقدمة ا جم 


ونظراً للأهمية التى Шш‏ الرياضيات الأكتوارية على الصعيدين الأكاديمي 
والهنی الان» فقد ارتأينا ترجمة هذا الکتاب؛ الذي يتميز بنظرته الشاملةء 
وخصوصيته في تناول الموضوعات التي تبدو للوهلة الأولى معقدة» وغير قابلة 
للحلء بینما هي في حقيقة الأمرء لا تعدو أن تكون مسائل رياضية بسیطة يسهل 
إیجاد حلول ها باستخدام وسائل رياضية معروفة. 

Us;‏ لنشاط العديد من المؤسسات في العام العربي في مجال التأمین» 
وتزايد الاهتمام على المستوى الأكاديمي برياضيات التأمين» وجدنا ضرورة ترجمة 
هذا الکتاب؛ لتوفير مرجم باللغة العربية» يسهل فهم موضوع الرياضيات 
الأكتوارية للمهتمين وطلبة إدارة أعمال التامینء حيث يندر توافر مراجع باللغة 
العربية في هذا الموضوع. 

وقبل الختام أود أن أتقدم مخالص الشكر والتقدير إلى مركز الترجمة بجامعة 
الملك سعود على الدعم والتشجيع papil‏ ترجمة هذا الکتاب كما أتقدم بخالص 
الشكر والتقدير لکل من ساعد في مراجعة هذا الکتاب» وتحکیمہ: وإخراجه إلى 
النور؛ ليفتح أفقا جديدة أمام القازی العربی؛ ویسد فراغاً في المكتبة العربية. كما 
أسأل الله العلي القدير أن ينفع به طالی العلم والمعرفة على جيع مستوياتهم 
الأكاديمية والعلمية والثقافية. 

all y‏ من وراء القصد.. 

المترجم 


Préface 

امدف من تاليف هذا الكتاب هو کین القارئ من كب جزء من العارف 
الضرورية لعمل التطبیقات والتقنیات الستخدمة حالیا في الریاضیات МИН‏ 
والأكتوارية. 

وهذا الكتاب موجه أساسا لطلاب الإدارة في المدارس التجارية 
العليا(كليات إدارة الأعمال ومعاهد الإدارة في بعض الدول) ليكون قاعدة 
أساسية لجميع العمليات الحسابية المالية والأكتوارية. 

وقد عمد المؤلف إلى استخدام كلمات سهلة وإثباتات قصيرة ليتمكن من 
کشف الالیات الاساسية المستخدمة في التأمين على الحياة وكيفية بناء رأس ا ال 
دون أن e‏ القارئ ليكون خبيرا اکتواریا أو مالیا أو رياضيا. 

خطة الکتاب- ينقسم الكتاب إلى أربعة أجزاء: 

АШ الرياضيات‎ -۱ 

۲- الریاضیات الا کتوارية. 

۲- آساسیات ال رمجة. 


-٤‏ ملحق في الریاضیات. 


ш d 


برنامج إكسل والآلة ا حاسية ني آي-۸۳: حاول الكاتب بقدر الامکان 
تقريب القواعد الالية للقواعد الستخدمة في برنامج إكسل أو تلك الستخدمة في 
الآلة الحاسبة تي آي AY-‏ وفي سبيل تبسيط القراءة للقارئ فقد تم وضع شعاري 
پرنامج إكسل والالة الحاسبة قبل كل فقرة خصصة لذلك. 

التمارین: جميع الفصول التابعة للجزاین الأول والثاني من الکتاب 
احتوت على سلسلة من التمارين الٹی تمكن القاری من مراقبة تحصیله ciall‏ 
ويوجد من بين حوالي ۲۰۰ تمرين في هذا الكتاب تمارين تطبيقية وأخرى نظریة: 
وتمت الإشارة إلى التمارين الصعبة أو التى تكتسي أهمية أکبز بالرمز ا . 

كما تمت الإشارة إلى عدد صغير من التمارين الرحة ہالرمز٭. وهناك 
حلول لجميع التمارين توجد في آخر الكتاب. 

البرجة: خصص الجزء الثالث من الکتاب لأساسيات البرمجة باستخدام 
لغة الفي بي أي VBA‏ وتي آي - بيسك TI-Basic‏ وهذه الأساسيات تكن القارئ 
والطالب معا من التکیف مع لغة البرمجة. وينتهي الحزء بتقديم تطبيقات يمكن 
للقارئ تحمیلھا من خلال المو قع www.digilex.fr:‏ 

1 برنامج للعمليات الالية والأكتوارية ضمن إكسل. 

۸ و :MATHACTU.8XP‏ بر ناتان للعملیسات المالية 
,15541 1 للآلة ا حاسبة تی آي ۸۳ بلاس TI-83 plus)‏ 

ننصح القاری باستعمال هذه الأدوات كوسيلة للتأكد من التمارين 
المقترحة وليس كطريقة سهلة لحل التمارين. 

ملحت الرياضيات: يحتوي الجزء الأخير من الكتاب على مراجعة لاهم 
المفاهيم الرياضية الضرورية لفهم العمليات الحسابية المالية والأكتوارية الأساسية. 


sj 247 


ننصح بقراءة هذه الفصول وخاصة بالنسبة للذين يجهلون قليلا أو كثيرا أو كليا 
مفاهيم رياضية کالاحتمالات: واللوغاریتمات: معادلات وحساب المصفوفات. 

الترميز: حاولنا استخدام الرموز المتعارف عليها دوليا قدر الستطاع 
ولکننا اضطررنا إلى استخدام رموز أخرى في بعض الحالات لتسهيل القراءة أو 
للتكيف مع الحالة وعلى سبيل المثال فقد استخدمنا الرمز PC‏ للعلاوة التجارية 
عوضا عن . وقد عرضت جميع الرموز المستخدمة في بداية كل فصل تحت 
فقرة الرموز. 

جداول ا حیاة: في نهاية الکتاب ثم تجمیع جداول الحیاة السويسرية SM/SF‏ 
88-93 کما تم حساب آعداد البدلات الستخرجة من هذه الجداول والتی حسبت 
بنسبة ۰/۳ ويمكن للقارئ أن يستخدم برنامج ACTUXL‏ في حال رغبته في الحصول 
على جداول حياة أخرى» وهنا نشير إلى الفصل الخامس عشر من الكتاب 


المخصص هذا الوضوع. 
شکر: Js JM da‏ من : 
ه مشغلی السابق العاشات الشعبية في لوزان لساندتهم ЫШ‏ 
الموقع Www.lesrp.ch:‏ 
+ مشغلي اشاليآلدرسة العليا للتجارة بلوزان لساندته ا الیة وللثقة 
التي منحها لي. 


٭ الأستاذ الدكتور فرنسوا دیفرسن أستاذ العلوم الأكتوارية بالمدرسة 
العليا للتجارة بلوزان للنصائح التق قدمها لي في ا جال الأكتواري. 

۳ الأستاذ الدکتور یکو N‏ مارتينيوني مساعدتي على اليذء d‏ استخدام 
پرنامج LATEX‏ 

٭ السید باسکال جوزیف. رسام لتولیه تصمیم الغلاف. 


هید 
الأكتوارية لنصائحه الفنية والتحريرية. 
ж‏ زوجتی الرائعة» ميليناء التي تحملتنی طيلة إعداد هذا الكتاب. 


О) اباب‎ 


А) Vv 


ә‏ الفصل الأول: العملیات الحسابية على التواریخ 
والفترات 

e‏ الفصل الثاني: العمليات الحسابية علی الفائدة 
البسيطة 

ә‏ الفضل الثالث: العمليات الحسابية على الفائدة 
المركبة 

ә‏ الفصل الرابع: الدفعات الدورية(الأقساط) 

ه الفصل الخامس: القروض 

e‏ الفصل السادس: استهلاك الأصول الثابعة 
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العملبات الحسابية gle‏ التواريخ والفترات 


Calculs de dates et de durées 


لعرفة مبلغ الفائدة على الاستثمار يجب تحديد مدة هذا الاستثمار تبدأ الرحلة الأولى 
في الرياضيات الالية والأكتوارية» ب حساب التواريخ والفترات» وإذا كانت بعض 
البرامج الحاسوبية تستخدم السنة البسيظة )365 یوما) في حساب الدد» ОР‏ بعضها 
یستخدم السنة العجارية )360 یوما) کما هو الحال عند عديد المؤسسات البنكية. 


эдр (1.1)‏ الأيام الفاصلة بين تاریخین 

فی الأسواق الالية توجد اتفاقية وحيدة محددة للمدد الفاصلة بین 
التواریخ؛ حيث يتم بموجبها حساب اليوم الأول (تاريخ البدء)؛ بينما يتم استبعاد 
اليوم الا خبر (تاريخ النهاية أو تاريخ وصول الأجل). 
مغال: эде‏ الأيام الفاصلة بين 15 يوليو و25 یولیو هو 10 أيام. 
أهم القواعد الأساسية التى تحكم عمليات حساب الأيام الفاصلة بين التواريخ: 

е‏ ساس صحيح/ صحيح: الفترة على هذا الأساس توافق عدد الأيام 
الصحيحة للعملية حسب التقويم. عدد أيام السنة هنا يساوي 365 أو 366 إذا كان 


t‏ الریاضیات الالية 


يوم 29 فبرایر من بين eU‏ الدرجة في السنة. هذه الأساس تسمي کذلك. أساس 
حالي/ حالي أو آساس آکتواري. 

» آساس 360/صحیح: الفترة في هذا الأساس توافق عدد الأيام 
الصحيحة للعملیة حسب التقويمء эде‏ أيام السنة هنا يساوي دائما 360 یوما؛ 
وهو آساس فرنسي الاستخدام. 

* أساس صحیح /365: في هذه حالة эде‏ أيام السنة يساوي دائما 365 
ما في ذلك السنة الكبيسة» وهي طريقة حساب مستخدمة بالخضوص عند الدول 
الأنجلو ساکسونی؛ وهو بذلك أساس إنجليزي الاستخدام. 

٭ أساس 30/360: جميع الأشهر حسب هذا الأساس مكونة من 30 يوماء 
وجیعها تتھی بيوم 30. السنة تتکون من 360 یوما و12 شهرا. هذا الأساس 
يسمى كذلك سنوي 360/30. وهو آساس مستخدم كثيرا في العمليات الحسابية 
المالية. ويوجد لهذا الأساس عدة أشكال نوجزها فيما يلي: 

,1.1.1( أساس 360/30: الطريقة الألمانية 

وهي لا تتعلق إلا بشهر فبراير» ويفترض أن يكون اليوم الأخير من كل 
شهر هو الثلاثین ما عدا يوم 28 فبرایر في السنة الكبيسة. هذه القاعدة مستخدمة 
خاصة في ШШ‏ وسويسرا وبعض الدول الإسكندينافية. 





العمليات الحسابية على التواریخ والفترات e‏ 


مثال رقم (1): أوجد эде‏ الأيام الفاصلة بین يومي 29 فبراير 2004 و 15 أبريل 
2004. 


الحل 


من 29 إلى 30 فرایر : 
مارس 2004 ارہ 
أبريل 2004 كات 

45=15+30+0 يوم 


مغال رقم (2): أوجد эде‏ الأيام الفاصلة بين يومي 25 و28 فبراير 2005 
الحل 
8 فبراير يعتبر في السنة العادية.30 فبرایر لذلك: 
30 — 25 = 5 أيام 
(1.1.2) أساس 360/30: الطريقة الأوروبية 
تواریخ البداية والنهاية الوافقة ل31 من الشهر meai‏ 0 من الشهر ذاتهء 
وهي الطريقة الستخدمة في إکسل. 





1 الر یاضیات الالية 


‚2004 





مثال رقم (2): احسب эде‏ الأیام الفاصلة بین يومئ 25 و28 فبراير 2005 
الحل 
8- 25 = 3 آیام 


des! 2$ 


توجد 3( إکسل دالة )( DAYS360‏ 


B3 "є عر‎ | -DAYS360(B1,B2) 
A B C D E 


5 تاریخ البدء 1 
05 تاریخ c‏ 2 


3 auaji عند‎ 3 


)1.1.3( اساس 360/30 : الطريقة الأمريكية 

إذا کان تاریخ البدء هو یوم 31 من الشهر فان تاریخ البدء یصبح 30 من 
نفس الشهر. إذا کان تاريخ الانتهاء هو یوم 31 من الشهر فان تاريخ الانتهاء 
یصبح یوم 1 من الشهر اللاحقء في القابل فإن تاریخ الانتهاء یکون یوم 30 من 


العمليات الحسابية على التواريخ والفترات ү‏ 


Ж‏ إكسل: 


في إكسل توجد دالة 0 0۸۷5360 لکن بعد إدخال قيمة 0 في المربع 
الثالث: 


مغال: استخدم إکسل эде ale‏ الایام الفاصلة بین 25 فراير 2004 و15 я]‏ 


.2004 

الحل 

83 - € عر‎ | -DAYS360(B1,B2,0) 

A B C D | 
1 exis 29/02/2004 
2 تاريخ الإنتهاء‎ 004 
3 Az] عدد‎ 45 — || 

5 یوما 


)1.1.4( أساس 360/30: قاعدة الحساب 

القاعدة العامة لحساب эде‏ الأيام (М)‏ الفاصلة بين تاريخين على آساس 
0 360 هى التالية: 
)1.1( 





حیث: ОМУ,‏ تاریخ البدء D;j/Ms/Y; э‏ :تاریخ الانتهاء 


مثال: احسب باستخدام الطريقتين الألمانية والاوروبية عدد الأيام الفاصلة بین یوم 
9 فب ایر 2004 و28 فبرایر 2005 


^ الرياضيات الالبة 


الحل 
تواريخ البدء والانتهاء يجب أن تعدل لتفق مع الطريقة التي تم 
اختيارها: 
الأوروبية الألمانیة المعطيات 
D, 29 30 29‏ 
M, 02 02 02‏ 
Y, 2004 2004 2004‏ 
D; 28 30 28‏ 
М, 02 02 02‏ 
Y; 2005 2005 2005‏ 


الطریقة الألمانية: 
360„ ما = )2005-2004( N;- (30-30)--30x (02-02)+360х‏ 
الطریقة الأوروبیة: 
9 يوما = )2005-2004( (28-29)+30х (02-02)+360x‏ № 
)1.1.5( أساس صحيح: السنة=365 يوم (السنة البسیطة) 
وهو النظام الحسابي الستخدم الاکثر طبيعية ودقة؛ لأنه یعتمد الشهر ب28 
و29 و30 315 Д‏ 
„г AX‏ 
لا حتوي إكسل على دالة حسابية مباشرة؛ لذلك نقوم بما يلي: 
ندخل في إحدى الخانات تاريخ البدء وفي خانة آخری تاریخ الانتهاء. ثم 
نجسب الفرق بين التار сё‏ النتيجة تظهر - I]‏ - في شكل تاریخ. 
الأمر الآتي يمكن من إظهار النتيجة في شكل أيام: تنسيق/خلايا|نمطي 
(عندما نستخدم أوفيس 2007 لا نحتاج إلى هذا الأمر لنحصل على النتيجة بعدد 
الأيام مباشرة) 


العملیات الحسابیة علی التواریخ والفترات ۹ 


مثال: استخدم إكسل ساب الفرق بین 9 فبرایر 1967 و15 أبريل 2003. 
الحل 
يجب |دخال التواريخ على شكل تاریخ Де)‏ سبيل الشال: 9.2.1967 أو 
9/ 2/ سوف یقوم إكسل بتحويل التواريخ أعلاه إلى الشكل: 
09.02.1967. 
نکتب في الخلية83 القاعدة:82-81. ثم نقوم بعمل التنسیق اللازم على 
ВЗ LLLI‏ باستخدام الامر: تدسیق|/خلايا|نمطي. النتيجة تعطی:13580 يوما. 
=В2-В1‏ کم - 83 
A | B C D‏ 
7 تاريخ البدء 1 
4 تاریخ الانتهاء | 2 





3 |الأيام‎ 24/02/1937 | 
B3 < ) fal -82-1 
Fl ^ | C | » 


7 تريخ ez‏ 1 
4 تاريخ الانتهاه 2 
| 13580 |الأيام 3 


و 
3 الألة الحاسبة TI-83‏ 

يوجد في هذه IYI‏ الدالة (begin date, finish date)‏ 44 وتظهر بالشکل 
dbd (DDMM.YY,DDMM, Y y)‏ ونجدها نی القائمة D /Finance/‏ 


АЛАМ الر یاضیات‎ E 


مثال: احسب әде‏ الأيام الفاصلة بین الواحد والثلائین من دیسمبر 2004 والواحد 
والٹلائین من ديسمير 2006. 
الحل 
يكفي أن نستدعي الدالة 0 dbd‏ ونتبع التنسيق التالي: 
730-dbd (12.3104,12.3106)‏ يوم 
)1.1.6( أساس صحیح: قاعدة الحساب 
القاعدة التالية تمكن من حساب صحیح لعدد الایام الفاصلة بين تاریخین. 
لكل تاریخ نرمز با٥‏ للیوم» "M"‏ للشهر و ”لا“للسنة. lug‏ بین هذا 
التاریخ والرمز d"‏ الذي يشل әде‏ الأيام الفاصلة بين هذا التاریخ ومصدر معین. 





عدد ال یام الفاصلة بين التاریخین 1 و2 هو إذا drdi‏ 


الرقم 4" یکن ا حصول عليه من خلال القاعدة: 
إذا كانت М<2‏ 


d = 365(Y — 1) + )7ہ‎ ( (- З 7 


۷-1 Ur (1.2) 


НАТ | سس‎ + 31۷ -1( + 2 





إذا کانت M2‏ 


d = 365(Y — 1) + INT (2) — INT pa + INT С) 


400 (1.3) 


100 
+ 31) —1) + D + INT (04M + 2,2 





العمليات الحسابية على التواريخ والفترات 3 


(1.2) نظام تحويل الأزمنة 
في هذه الفقرة نذكر بأهم قواعد تحويل التواريخ. 
تحويل السنوات والأشهر والأيام إلى سنوات 
لیکن لدینا التاريخ DMY: Д1‏ حيث ترمزلا: للسنوات IM y‏ للأشهر 
ولا: لاڈیام.التحویل T‏ سنو ات يتم عن طريق القاعدة التالية: 


(1.4) 





لیکن لدینا التاریخ التالي: 19/1/۷ حيث ترمز ۷: للسنوات IM y‏ للاشهر 
Dy‏ للایام.التحویل إلى آشهر يتم عن طريق القاعدة التالية: 
Month -Y x12 + M + D (1.5)‏ 

تحویل السنوات والأشهر والأيام إلى أيام 

لیکن لدینا التاريخ التالي://2/21 حيث ترمز Y‏ للسنوات My‏ للأشهر 
D ;‏ للأيام. التحویل إلى أيام يتم عن طريق القاعدة التالية: 
(L6)‏ 

تحويل عدد سنوات إلى سنوات: آشهر وآیام 

لیکن لدینا N әде‏ من السنوات مکتوب في صورة عشرية ر(×) INT‏ 
العدد الصحیح الأقرب والأصغر من ax‏ التحويل إلى Y‏ سنوات و Dy ж M‏ 
أيام یتم عن طريق القاعدة التالية: 





Fear: INT(N) 
Month: M = INTIAN — Y)] (1.7) 





Days: D-INT(BO0|I2(N - Y)- M]! 


ЫШ الرياضيات ا‎ \Ү 


مٹال رقم (1): قم بتحویل 4 سنوات و3 آشهر و2 أيام إلى سنوات ثم إلى آشهر 
وأخيرا إلى آیام. 

الحل 

À‏ التحويل إلى سنوات:4 + = + = 4.2556 سنوات 

(ب) التحويل إلى أشهر: 4 x‏ 12 + 3 + — = 51.0667 آشهر 

(ج) التحويل إلى أيام: 30х3+ 360x4‏ +1532-2 یوما 
مثال رقم (2): قم بتحويل 4.2556 سنوات إلى سنوات/ أشهر/ أيام. 

الحل 

Y = INT (4.2556) = 4 السنوات:‎ 
M = INT(12 (4.2556-4)) = INT (12x0.2556) = INT (3.0672) = 3 الأشهر:‎ 
D = INT (30 (12 (4.2556-4)-3)) = INT (30x0.0672) = INT (2.016) = 2 الأيام:‎ 


)1.3( حساب العمر 

تحسب شركات التامین آعمار المؤمن شم حسب عدة طرق» نذكر من آهمها: 

حساب العمر بالیوم: 

نحدد الفترة الزمنية النقضية (آساس 360/30 أو آساس صحیح 365( بين 
تاریخ میلاد المؤمن له وتاریخ التعاقد. 

حساب العمر بالشھر المکتمل: 

نحسب الفترة المنقضية (آساس 360/30 أو آساس صحيح 365( بین 
تاريخ ميلاد الومن له وتاريخ التعاقد.ثم حول النتيجة إلى آشهر وناخذ العدد 
الصحیح الا قرب والاصغر. 


العملیات ا لحسابیة على التواريخ والفترات Ww‏ 


حساب العمر بالشهر الأقرب: 

رهي صیغة آخری من الطريقة السابقةء حيث يتم اختزال الفترة بالأشهر 
إلى الو حدة. 

حساب العمر بالسنة المكتملة: 


حسب الفترة المنقضية (أساس 360/30 أو أساس صحيح 365( بين 
تاريخ ميلاد المؤمن له وتاريخ التعاقد. ثم نحول النتيجة إلى سنوات وناخذ العدد 
الصحيح الأقرب والأصغر. 

حساب العمر بالسنة الأقرب: 

وهي صيغة أخرى من الطريقة السابقة. حيث يتم اختزال الفترة 
بالسئوات إلى الوحدة. 
مثال: استخدم طريقة الأشهر المكتملة ساب الفترة النقضية بين تاريخ ميلاد 
مؤمن له في 31.01.1980 وتاريخ تعاقده مع شركة التأمين في 08.08.2005 

الحل 

نستطيع استخدام الدالة0 285360 في إكسل التي سبق الإشارة إليها في 
الصفحة 7 التی تعطينا эде‏ 16388 يوما. وعند استخدام القاعدة )1.5( تحول эде‏ 
الأيام هذه إلى أشهرء ثم ناخذ العدد الصحيح الأقرب والأصغر من الناتح 
وبذلك نحصل على 546 -(546.266) INT‏ شهرا. وأخيرا بالاستعانة بالقاعدة 
әле J 4€ )1:4(‏ الأشهر إلى سنوات أي 45.5 سنة. 
(1.3.1) ملاحظات حول الاختزال 

نستطيع اختزال x эде‏ إلى أقرب منه ب т‏ وذلك باستخدام القاعدة التالية: 


(1.8) 





۱ الرياضيات المالية 


حيث 0 INT‏ العدد الصحیح الأصغر والاقرب من × 
وحیت: 
f )7:1(  :ةدحولل xJ e‏ 
ж‏ اختزال × إلى رقمین بعد الفاصل (إلى 100/1( :=< )100 f (x;‏ 
e‏ اختزال × إلى ال خمس f(x; 20(  : Q0/1,1D‏ 
ж‏ اختزال ‏ إلى العشر f 2: 0:1( €&:(0.1/14D‏ 


یتضمن إكسل الدوال الثلاث МАЙ‏ الق SS‏ من حساب الاختزالات: 
ROUND (number;num digits) e‏ 
ہس ROUNDUP (number;num digits)‏ 
ROUNDDOWN (number;num digits) e‏ 
— تي- اي 83 (TI-83)‏ 
تتضسمن الالة الحاسبة تسی-آي 83 الدالة التاليسة التى تمكن مسن احتساب 
الاختزالات: 
ROUND (number;num Decimals) =‏ 


)1.4( العمارین 
1- استخدم قاعدة الحساب الألمانية (أساس 30/ 360( لامجاد عدد الأيام الفاصلة 
بين التواريخ الآتية: 
1( 7 يناير 2005 و 414327 2005 
ب) 1 مايو 2006 و 1 وفمبر 2006. 
C‏ 27 3„ 1„ 2006 و 13 يونيو 2006. 
د) 15 يناير 2004 و29 فبرایر 2004. 


.2005 و28 فبرایر‎ 2005 41 43 20 Ca 
el I استخدم طريقة ال حساب الأوروبية (اساس 360/30( لاجاد عدد‎ -2 
الفاصلة بین التواریخ التالية:‎ 
.2005 يونيو 2005 ,31 أغسطس‎ 30 (I 
.2004 ب) 1 آبریل 2004 و12 آکتوبر‎ 
.2008 4143 ینایر 2008 و29‎ 1 C 
.2004 فراپر 2004 و18 پونيو‎ 29 (2 
.2006 „1 „5 28 و‎ 2006 „ly 30 Ca 
)1.2( الأيام الفاصلة بین التواریخ التالية مستخدما القواعد‎ эде احسب‎ -3 
(1.3), 
.2008 41,3 29,2008 يناير‎ 15 ) 
.2006 ب) 30 ينابر 2006 و28 فبرایر‎ 
.2006 فبرایر 2006 و 13 یونیو‎ 27 (= 
.2008 فبراپر 2004 و 29 يونيو‎ 15 (5 
الایام الصحيحة الفاصلة بین التواریخ‎ эде استخدم برنامج إكسل ساب‎ -4 
التالية:‎ 
.2008 و 29 فبرایر‎ 2008 „h 15 ( 
.2006 ب) 30 يوميو 2006 و 28 فبرایر‎ 
.2006 و13 يونيو‎ 2006 41 „+ 27 C 
.2008 و29 يونيو‎ 2004 „| „+ 15 (ə 


B‏ الرياضيات الالية 


5- استخدم UYI‏ ا حاسبة تی- آي 83 لحساب әде‏ الأيام الصحيحة الفاصلة بین 
التواريخ التالية: 
„і. 15 (|‏ 2008 و 29 فبرایر 2008. 
>( 30 يوميو 2006 و 28 فبرایر 2006. 
=( 27 فبرایر 2006 و13 يونيو 2006. 
(ə‏ 15 فبراپر 2004 و29 پوئیو 2008. 
6- حول إلى آشهر: 6 آعوام و6 آشهر و6 آیام. 
7- حول إلى آیام: 6 آعوام و6 آشهر و6 آیام. 
8- حول إلى سنوات: 3 آعوام و4 آشهر و15 یوما. 
9- حول إلى آشهر: 46 نصف سئة. 
0- حول إلى سنوات: 46 ربع سنة. 
711 اکتب السنوات التالية فی صورة سنوات/ آشهر/ آیام: 
آ) 3.14 سنة. 
ب) 12.175 سينة. 
o-‏ 18.2203 سثة. 
2- آپرم مؤمن له ولد في 15 آبریل 1963 عقدا بتاریخ 13 یونیو 2005. استخدم 
الطریقة الاورويية (اساس 30/ 360( لحساب عمر المؤمن له: 
б‏ مجساب الیوم. 
Co‏ بالشهر الکتمل. 
جا بالستة الکتملة. 
د) بأقرب سنة. 


NE -3‏ تستخدم التعاونيات الهنية في سويسرا القاعدة ЫШ‏ حساب مجموع 
العدلات الستقبلية لمنح الشیخوخة: 


5-1 
TTL 
В. = 2. Р 
Es А Dy 5 12 
H= 


s‏ 65 سنة (سن التقاعد). 
تة عمر الومن له (سنة مدنية - سنة الیلاد). 
by‏ معدل منحة الشيخوخة عند بلوغ السن )1896 = bg‏ عندما تکون 


(X 2 55 


әде m‏ الاشهر منذ بداية السنة البسيطة إلى أول یوم من الشهر الذي 
یلحق شهر الیلاد. 


احسب وع لمؤمن له ولد في 10 مارس 1943 علما بان تاریخ حساب 
العملية هو 45,4 2005. 


o o 


العملیات الحسابية على الفائدة البسيطة 


Opérations à intérét simple 


الفائدة هي المكافاة التی يحصل علیها من راس ا ال (مبلغ معين من الال) حين 
يتم اقراضه لفترة محددة من الزمن؛ وهي تسدد مرة واحدة أو على عدة مرات إذا 
كانت الدة الزمنيه التي یقترض فیها طويلة. الفائدة یکن کدلك تسدیدها مسبقا 
(في بداية الفترة) أو في نهايتها. والفائدة 34€ حسب مدة القرض, البلغ القرض 
ونسبة الفائدة العتمدة. الدة التى تحسب على آساسها الفائدة هي في آغلب 
الا حیان آلسنة» ويمكن استخدام مدد آخری „ай‏ من السنة: نصف السنة أو ربع 
السنة أو حتی الشهر. عندما نتحدث عن الفائدة في النصوص نستعمل رمز النسبة 
المثویة % بینما في العملیات ا الیة نستعمل عادة الأرقام العشرية حیث 03.55 
کتب 0.0355. 





دون الاخذ في الحسبان أي اعتبارات آخری سوف نعتمد نظام ا حساب 
أشاس 30/ 360. 
الرموز : 

ue p فترة‎ 7 


i‏ نسية الفائدة 


۹ 


۳۰ الرياضيات ا الیة 


ا جموع الفوائد 

б‏ راس الال الأصلي 

n راس ا مال النهائي أو حاصل راس الال في نهاية الفترة‎ C 
مثال: حول نسبة الفائدة التالية 7022 إلى الصورة العشریة؟‎ 

الحل 


2270< 2 , 759-0 , 5 


)2.1( قواعد الفائدة البسيطة 

تطبق الفائدة البسيطة عادة على العملیات الالية التى تکون الدة فیها آقل 
من سئة. 

عمليا یتم تطبيق نسبة الفائدة على مدة سنة فعندما DU‏ نسبة فائدة 
تساوي %5 فالمقصود هو نسبة فائدة سنوية تساوي 5 المدة يجب أن تكون Ы‏ 
سلوية. 
مثال رقم (1): نسبة الفائدة = 204؛مدة 81 2„ ,=30 شهر. آوجده: ؟ 

الحل 

حول AI‏ إلى سنوات: 5 == 

وبالتالي فان: 2,5 = ,0,04 = i‏ 
Jis‏ رقم (2): نسبة الفائدة = 704 مدة القرض =45 یوما. آوجد ۸ © (أساس 
30/ 360(. 

الحل 

حول الأيام ال سنوات:0,125 - 2 


360 — 


العمليات الحسابية على الفائدة البسيطة Y‏ 


نبحث أولا عن مقدار الفائدة (Р)‏ الذي ينتجه رأس مال (Co)‏ لاستثمار 


.8 да 11 مدته‎ 


(2.1) 





n الدة‎ d puo التعر ف على مقدار راس ا مال النهائي‎ c a 
والدي پساوی:‎ 





Ay (2.2) 


وبا أن Соп‏ = 1 فانه WS,‏ وضع علاقه مباشرة بین رأس الال 
الأصلي والنهائی كالآتي:(4:+ 1( Cn = Co + бут = Со‏ 
)2.3( 
)2.1.1( العلاقات بين المعامل 
شده العلاقات يكن ا حصول علیها بسهولة بعد القيام ببعض التحویرات: 
عندما نبحث عن رأس JUI‏ الأصلي60 


= zi (2.4) 


عندما نبحث عن المدة n‏ 


== (2.5) 


(2.6) 





YY‏ الرياضيات الالية 


مثال رقم (1): نستثمر مبلغ 0 € في حساب پوفر .1.763 au‏ رأس JUI‏ الٹھائی 
بعد 3 أشهر؟ 

الحل 

3/,,i2 0,03 б, = 5000‏ = ۸ البحث عن و ۴ 

C, = 5000 (1 +Ž 0,03) = 5037,50€ 


مغال رقم (2): استثمرنا مبلغ 2500 € n А ур sal‏ شهر في حساب يوفر ۰/05 ما 
هي مدة هذا الاستشمار إذا کان رس JUI‏ الٹھائی يقدر ب 25 , 2531 ؟ 

الحل 

C, = 2531,25 ; i = 0,05 C, = 2500‏ البحث عند؟ 

iCo 0,05x2500 

الاجابة: 0,25 x‏ 3212 آشهر 
مثال رقم (3): آودعنا 2500 € في حساب توفير لمدة 3 آشهر. آوجد نسبة الفائدة إذا 
كان راس ا مال النهائي يبلغ 2531,25 ФЕ‏ 

الحل 

fie البحث‎ C, = 2531,25 ;n = = = 0,25 Су = 2500 

0,05 2531,25—2500 — ہت 


| = کہ یی = لا‎ o 
бе 0,25х2500 


الإجاية: 05 , 705-0 


)2.2( المعدل التناسبي 
ушШ‏ الفائدة البسيطة بکونها تناسبية مع مدة الاستثمار. إذا كانت نسبة 
الفائدة 7012 سنويا فهي مساوية 7011 شهریا. لکن هذه ا خاصیة لن تحقق بالنسبة 
للفائدة ال 25‚ 


العملیات الحسابية على الفائدة البسيطة ۳۳ 
المعدل التناسی هو -إذن- العدل الذي محقق نفس العائد (الفائدة 
البسيطة) لبلغ محدد خلال مدة محددة. 


الرموز : 


m نسبة الفائدة الق تسدد في الفترة‎ im 
الجدول التالي يبين رموز نسب الفوائد حسب الفترة التى يطبق فيها:‎ 





من خلال الجدول ا بین أعلاه نستطیع كتابة العلاقة التالية: 


С,(1 + imm) = 601+ i) 
الفائدة البسيطة السنوية © الفوائد البسيطة المدفرعة على عدد 7 مرات‎ 


: وا‎ m يمكننا من كتابة العلاقة التي تربط بين‎ А) 


)2.7( بس 


)2.8( 
مثال رقم (1): آوجد نسبة الفائدة الشهرية التى تعادل نسبة فائدة سنویة .1/012 


الحل 


(2912. 001 = 1% اذا‎ i — 


Yt‏ الرياضيات الالية 


مٹال رقم (2): أوجد نسية الفائدة الشهرية التي تعادل نسبة فائدة نصف gus‏ )4 
›.%3© 

الحل 

لدینا 0,03 و ونبحث عن uz‏ نتحول أولا إلى النسبة السنویة ثم 
نوفا إلى نسبة شهریة: 006 = و21 ٤<‏ ثم نتحول J|‏ النسبة الشهریة: 
0,5% = 0,005 = 2۵5 =- 


pom 
"12 جو‎ 12 


)2.3( متوسط معدل الفائدة لعدد من الاستثمارات 

للفترض أنه تم استثمار مجموعة من البالغ على فترات مختلفة وہنسب 
فوائد مختلفة أيضاء في هذه الحالة يمكن حساب نسبة الفائدة التوسطة مجموع 
الاستشمارات الذى يرمز له ب 1 . 

أ : نسبة الفائدة المستخدمة رقم E‏ 

با : طول فترة الاستثمار رقم 6. 

k‏ : عدد المبالغ المستثمرة. 

7 نسبة الفائدة المتوسطة لجميع المبالغ المستثمرة. 

القاعدة التالية تمثل قاعدة المتوسط الحسابي البسيط المرجح: 





Lary T Cin Tc Cin, 


Сүт, + С.п. + =" + Ст, 


(2.9) 





العمليات ا حسابیة على الفائدة البسيطة Yo‏ 





120 


T 1000x0,03x——2000x0,04x2- -3000x0,05X—— 
1000x—7——-2000x-— -3000x-—— 


105 | | 
T = للح‎ = 0,045 = 4,5% 
2333,33 


)2.4( طريقة الأعداد والمقامات الثابتة 

نستخدم هذه الطريقة في حال البحث عن مقدار الفائدة الكلية المستخرجة من 
جموعة من البالغ المستثمرة بسب فوائد متساوية. 
الرموز : 

t المبلغ المستثمر رقم‎ : C, 

.٤ طول فترة الاستثمار رقم‎ ne 

ا :نسبة الفائدة المشتركة بين جميع الاستثمارات. 

: عدد المبالغ المستثمرة. 

тот‏ مقدار الفائدة الكلية لجميع الاستثمارات. 

يحسب مقدار الفائدة الكلية على النحو التالي: 





lror = Caira + C; لك سل‎ +++ + Cy ing 
= i(C4n4 T Сэт» ع و‎ Cyny) 


= ipia Cine 


ЫШ الرياضيات ا‎ Y1 





[төт = 0,03 x (1000 × ےت‎ 2000 x 222+ 3000 x 27) 


Iror = 0,03 х 2333,33 = 70 €‏ 
ملاحظة: هذه الطريقة تستخدم عادة الفترات بالأیام وهو ما مكن — كما يبين 
-JULI‏ من كتابة الکسر — وبذلك аё‏ على: 

тот = 222 x 840000 = 70 €‏ 
فی هذه العملية الخيابية سمي الکسر 27 بالقام الثابت وهي التسمية التي وصفت 
بها الطريقة المبينة 


(2.5) الخصم التجاري 
يهدف الخصم التجاري الذي يمنحه البائع للمشتري إلى تشجيع هذا 
الأخير إلى تسديد التزاماته باسرع وقت. ويمكن أن نشاهد خصومات تتراوح بین 
2 و 5 لتسديد الفواتير في آجال لا تتعدى العشرة أيام أو صافي 30 يوما. 
يجب على الشتري أن يستفيد من هذه الخصومات. وني حال عدم الاستفادة 
منها فهو بطريقة مباشرة يتحول إلى مقترض بنسبة فائدة عالية طيلة 20 يوما. 


العملیات الحسابية على الفائدة البسيطة YN‏ 


الرموز : 

d Uc go : Co‏ ذلك اخصم. 

А . Ca‏ دون ا خصم. 

n‏ الدة دون الاستفادة من ا خصم. 

it‏ معدل اخصم. 

i‏ : نسبة الفائدة في حال التخلی عن ا خصم. 
المبلغ با في ذلك الخصم هو: 

Cy = سا‎ + tC, = )1- سا(‎ 

مع استخدام القاعدة )3.4( يمكن أن نحصل علی: 


(1-1) —1 _ لاح-1) سا وا 
nC,(1-t)  п(1-#)‏ 





ї= 


(2.11) 





من خلال هذه العادله يتبين أن نسبة الفائدة الضمنية lasat (i)‏ معدل 
ا خصم نفسه وكذلك المدة الزمنية التي انقضت دون الاستفادة من ا خصم. 
مثال: آوجد نسية الفائدة الضمنية التعلقة بخصم يساوي 1 لمدة زمنية لا تتتعدی 
0 أيام أو صانی 30 یوما. 

الحل 


۰ 20 
0,01 = و یوما دون خصم 20 = مه = n‏ 


وهکذا فان: 1896 = 0,1818 = 221 - —— ادن 


^ 20/360x(1-0,01) 0,055 


YA‏ الریاضیاٹ الالية 


)2.6( العمارين 

1- استثمرنا مبلغ 2000 € خلال الفترة المتدة من 10 ینایر إلى 8 سبتمبر 2005 في 
حساب یوفر 963 سنویا. آوجد مقدار الفائدة التي حصلنا علیها في هذه 
العملیة مستخدما آساس 360/30 وآساس صحیح/ 365؟ 

2- استثمرنا مبلغ 5000 € خلال الفترة المتدة من 5 مارس إلى 15 آغسطس 2005 
في حساب یوفر 702 نصف سنویا. آوجد البلغ (رأس الال) النهائي الذي 
حصلنا عليه في هذه العملية مستخدما آساس 360/30 وأساس 
صحيح / 1365 

3- استثمرنا مبلغ 3000 frs‏ (فرنك سويسري) بنسية فائدة 703 كل نصف سنة 
فحصلنا في نهاية الطاف على مبلغ قدره 3035 frs‏ ما هي المدة النقضية على 
استثمار المبلغ المذكور بالأشهر والایام؟ (استخدم أساس 30/ 360). 

4- استثمر مبلغ 5000 € من الفترة التراوحة بین 1 يناير و14 سبتمبر 2005 فانتج 
مبلغا آخر قدره 5140 6.آوجد نسبة الفائدة السنوية الستخدمة فی هذه 
العملیة؟ (آساس 30/ 360(. 

5- اقترضنا هبلغ 6000 frs‏ بنسبة فائدة 7۵4.5 في 1 آبریل. إذا رغبنا في تسدید 
مقدار فائدة لا یتعدی 100 frs‏ فما هو تاريخ ارجاع القرض؟ (آساس 
30/ 360(. 

6- ما هي نسبة الفائدة الربم سنویة ا معادلة لنسبة الفائدة الشهرية القدرة ب1٥‏ ؟؟ 

7- استثمر مبلغ 61000 لمدة 3 آشهر فانتج فائدة مقدارها 36 . ما نسبة الفائدة 
الشهرية ЛА‏ العملیة؟ (آساس 30/ 360(. 


العمليات الحسابية على الفائدة البسيطة Y4‏ 


8- اشترينا АЙ‏ ودفعنا 9630 من سعرها عند التسليم أما الباقی فقد تقرر تسديده 
بعد 3 آشهر بفائدة تأخير تقدر ب6210 .أوجد نسبة الفائدة الموظفة إذا سددنا 
مبلغ 62400 عند التسلیم؟ 

9- يمتلك شخص مبلغا كبيرا فی حساب يوفر له 04 . إذا کان الشخص يقوم 
بسحب مبلغ شهري ب64000 دون آي تأثير في مقدار هذا البلغ. فما هي 
قيمة المبلغ الموجود في الحساب؟ (أساس 30/ 360). 

0- استثمر شخص مبلغ 3000 frs‏ بنسبة فائدة 703.بعد فترة سحب المبلغ 
المستثمر بفوائده. إذا علمت أن البنك آخذ عمولة تقدر ب 530 وأن المبلغ 
الاضای الذي سحب يعادل gl‏ المستثمر في بداية الفترة. احسب فترة 
الاستشمار؟ (آساس 30/ 360(. 

1- احسب نسبة الفائدة التوسطة للمبالغ الستثمرة التالية الودعة في سنة 2004 
(أساس 30/ 360(: 


frs 8000‏ من 1 يناير إلى 31 مارس 
١ " frs 6000‏ نار إلى 30 يونيو 





3- استخدم طريقة الأعداد أساس 360/30 لإيجاد مقدار الفائدة الاحالية 
مجموعة الاستثمارات التالية الودعة بنسبة 75, 3 9۷: 


من 01.02.05 إلى 15.03.05 


من 01.02.05 إلى 31.10.05 
من 01.02.05 إلى 31.12.05 





4- استثمر رأس مال بنسبة فائدة %4 فانتج 3080 frs‏ واستثمر نفس البلغ 
بنسبة فائدة 965 فانتج 3100 :8.آوجد كلا من مدة الاستمار ومقدار رأس 
ا مال الستثمر؟ LL)‏ | 30/ 360(. 

NI -5‏ استثمر مبلغان يقدر إجماليهما ,10000 € الأول بنسبة فائدة 296 والثانی 
بنسبة فائدة 1(96 + ). وتقدر آرباح الفائدة من الاستثمار الأول ب240 € 
بینما تقدر بالنسبة للاستثمار الثاني ی200 € فقط. آوجد هاتين النسبتین 
وکذلك مقداري الاستشمارین. (أساس 260/30). 

6- #انودع مبلغ x‏ عند بداية کل شهر في حساب توفیر بنكي يوفر Ш‏ %4. 
(أساس 30/ 360). 

)0 ما هو ALL‏ التحصل عليه في نهاية الشهر الرابع؟ 
(ب) ما هو ALU‏ التحصل عليه في نهاية الشهر fn‏ 
نصيحة: جموع الأعداد الصحيحة التي تنتهي في n‏ تساوي لتك 

7- احسب النسبة الضمنية 1 المتعلقة بخصم يساوي ۷62 على تأخير تسديد يقدر 

ب 10 أيام أو 60 يوما صافيا. 








cU (لنسل‎ 


العملیات الحسابية على الفائدة المر کبة 


Opérations à intérét composé 


عندما يستثمر رأس مال بنسبة فائدة مركبة فذلك معناه أن كل مقدار فائدة بحصل 
عليه بعد كل فترة يتم إضافته إلى مقدار رأس المال الأصلي لیصبح بدوره مصدرا 
لأرباح الفائدة. هذا المبدأ الأساسي في,الرياضيات المالية يسمى ' تحريل الفوائد إلى 
رأس Ju‏ 

وعلى عكس الفوائد البسيطة فإن الفوائد المركبة تنطبق على الفترات 
الزمنية الق تزيد عن السئة. 





إذا لم يتم تحديد الفترة الزمنية فهي تساوي ضمنيا السنة» حيث 
يمكين القول إن استثمارا حقق 5 ونعنبی بذلك أن الفائدة المحققة هي 
سئو ید . 

في کل المواضيع التى ستتناوها لاحقا في هذا الکتاب سوف نتعامل مع 
العمليات الحسابية على الفائدة الر AS‏ 


۳۱ 


YY‏ الرياضيات الالية 


الرموز: 
جمیع الرموز الستخدمة في الفصل السابق تبقی صالحة لهذا الفصل: 
۸ فترة القرض. 
أ نسبة الفائدة. 
С,‏ رأس المال الأصلي. 
C‏ راس الال النهائي أو راس JU‏ المتحصل عليه عند نهاية الفترة n‏ 


)3.1( قواعد الفائدة المركبة 
عند كل فترة تحسب الفائدة على رأمن الال المتراكم النهائي. وبذلك 
نستطيع تركيب العلاقة بين رأس المال الأصلي والنهائي على النحو التالي: 

راس ا ال المتحصل عليه بعد نهاية السنة do‏ 

C, = б, + Col = Co (1 +8‏ 
رأس ا ال التحصل عليه بعد نهاية السنة الثانية: 
راس ا ال المتحصل عليه بعد نهاية السنة т‏ 

Ca = Casi + C ہے‎ = C4 4(1 + i) = 60) T DE 

وهو ما یعطینا القاعدة العامة للفائدة الر LS‏ 


(3.1) 





مثال رقم (1): استثمرنا مبلغ 5000 € لمدة 20 سنة في حساب يوفر Ш‏ 52 . ما 
مقدار رأس ا ال في نهاية الدة المذكورة؟ 

الحل 

C, = 5'000‏ 0,02 = 20 = ۸ البحث عن a‏ ؟ 


C, = 5'000 (1 + 0,02)?? = 5'000 x 1,02°° = 7'429,74€ 


العمليات اخسابية على الفائدة المركبة YY‏ 


مثال رقم (2): نستثمر مبلغ 12000 € لمدة 5 سنوات و3 آشهر و6 أيام في حساب 
یوفر %5. ما مقدار رأس ا ال في نهاية الدة الذکورة؟ 
Co = 12'000‏ 0,05 = 5,2666 = کے + + 5 = n‏ البحث عنم( ؟ 
C, = 12'000 (1 + 0,05 (۳۹۶۹۶ = 15'515,94€‏ 
)3.1.1( العلاقات بین المعامل 
هذه العلاقات نحصل علیها بسهولة من خلال عملیات التحویل البسيطة. 
ومعرفة مسبقة ببعض القواعد الستخدمة في اللوغاریتمات هي ضرورية للبحث 
عن الفترات والدد: 
البحث عن رأس JUI‏ الاصلی: 


6.2) 


البحث عن الدة 1 





(3.3) 


الیحث عن نسبة الفائدة Ї‏ 


(3.4) 





مال رقم (1): لدینا مبلغ قدره 3582,15 € حصلتا عليه بعد إيداع مبلغ قبل 6 





سنوات فی حساب توفير بنسبة 03 ما هو البلغ الذي تم إيداعه؟ 


Yt‏ الرياضيات الالية 


الحل 
n = 61 = 0,03 С, = 3582,15‏ البحث عن ,۴6 


_ 3582,15 _ 


Co = 52 = 3000€ 


Ше‏ رقم (2): آودعنا رأس مال في حساب توفیر لدة 20 سنة فحصلنا على ضعف 
المبلغ الودع. ما هي نسبة الفائدة الوظفة على رأس الال؟ 

الحل 

۲۶ البحث عرد‎ п = 20, Cn = 2Co, Co = Co 

i- NES - 1 = %2-1=0,0526=3,526%‏ 
مثال رقم (3): آودع مستثمر مبلغ 50000 frs‏ في حساب y‏ له 2,5 70. ثم 
سحب المبلغ الستثمر بعد أن وصلت قیمته إلى 53000 . أوجد مدة الاستثمار؟ 

الحل 

fn البحث عن‎ i = 0,025, C, = 53'000, C, = 50'000 


30 
in 
In (1,025) 





سنوات 2,35977 = 
Ж‏ 
يجب اخذ حیطة اللازمة де‏ التعامل مع الدوال ا الیة في إكسل. وفيما 
يلي القواعد التى یتضمنها الکتاب وا مرادف فا في برنامج اکسل. 


C, = FV(i;n;0; —C3;0) سے‎ C, = Coll +7۴ 


i = RATE(n;0; Cg: C,;0) © i= а- 1 
0 


0 | Е Іп سے‎ 
п = 7۸۷7) 0; - 7 Cn; 0) © n= In (1+6) 





Ca = PV(1;n;0;C,;0) е Со = 2 


العملیات الحسابية على الفائدة ال 2,5 ۳۵ 


مثال: آودع مستثمر مبلغ 50000 frs‏ في حساب یوفر 703 سنویا.ثم سحب رأس 
ماله عندما بلغ 53000 frs‏ ما هي الدة التی بقي فيها البلغ الستثمر في احساب 
الذکور؟ 

الحل 

fn البحث عن‎ i = 0,025, C, = 53000, Co = 50000 


n = NPER(0,025; 0; —50000; 53000; 0) = 2,399 77 سئو ات‎ 


Ji 
11-83 الآلة الحاسبة‎ ы 


تتضمن الالة ا حاسبة تی-83 برنامجا للحلول الالية. یکفی أن نضغط على 
| لا [Finance‏ ثم [ГУМ Solver‏ بعد ذلك نقوم بإدخال العوامل ЫШ‏ حسب 
متطلبات المسألة: 


М=п 

1%= x 1001 
۳۱۷ ,ا سے‎ 
РМТ=0 
FV-C, 
Р/Ү=1 

C/Y-] 
PMT:END 





ثم نضع المؤشر بعد ذلك على الرمز الذي نرغب في البحث عن قيمة ed‏ 
ٹم نضغط على: БОГУ. AIPHA‏ 
مثال: آودع مستثمر مبلغ 50000 frs‏ في حساب یوفر 703 سنویا.ثم سحب رأس 
ماله عندما بلغ 53000 frs‏ ما هي المدة التى بقي فيها البلغ المستثمر في احساب 
الذکور؟ 


Ya‏ الر یاضیات المالية 


الحل 

نقوم بإدخال القيم التالية کمعامل = CDM‏ الوشر على مستوی N-l‏ 
ونضغط على БОГУН » ALPHA]‏ وهو ما یعطینا النتائج الآتية: 

۱-1 

1%=2,5 

PV-—50000 

РМТ=0 

۲ 0 

P/Y=1 

С/Ү=1 

PMT:END 

)3.2( عامل تحويل رأس المال والخصم 

يوجد في الرياضيات الالية أو الأكتوارية مفهومان أساسيان هما: القيمة 
ا حالیة والقيمة المستقبلية أو القيمة المتحصل عليها من خلال رأس مال. 

عندما نجيب على السؤال: ما هو المبلغ المتحصل عليه بعد إيداع - لمدة 
محددة - مبلغ ‏ في حساب توفير فنحن قصدنا البحث عن القيمة المستقبلية أو 
المتحصل عليها لرأس مال. نتحدث إذا عن عملية تحویل لرأس مال. 

في المقايل عندما نجيب على السؤال: ما هو رأس الال الذي وجب إيداعه 
р)‏ حساب توفير لكي نحصل - بعد مرور فترة من الزمن - على رأس مال 
әәә TX‏ قصدنا البحث عن القيمة الحالية لرأس مال. نتحدث إذا عن عملية 
qe‏ 
تعریقات : 

نرمز لعامل تحویل رأس ا ال با حرف r‏ ولعامل اخصم بالحرف ص 
والعلاقة الى تربط هذين العاملین هي: 


)3,5( 





العملیات الحسابية على الفائدة المركية TY‏ 


(3.6) 





وهده العلاقة تکتب كذلك: 71 === v‏ 
كما يمكئنا كتابة قاعدة تحويل رأس JUI‏ الرقمة )3.1( كما یلی: 
)3.7( 
كذلك يمكننا كتابة رأس ا ال الأصلي باستخدام عامل الخصم V‏ حيث: 
آي: 


(3.8) 





راس ا ال النهائي أو الأصلي بعامل الخصم أو بعامل تحويل رأس ا مال مرفوع إلى 
Ti‏ 
Ја‏ رقم (1): حول رأس الال القدر ب 6000 frs‏ مستخدما نسبة الفائدة المركبة 
2 ومدة 4 سنوات ونصف؟ 

الحل 
6'000 = و ,0,032 + 1 = + 1 = 4,5,۲ = п‏ 
C, = 6'000 X 1,03245 = 6'913,69 frs‏ 


مثال رقم (2): آوجد القيمة ا حالیة لرأس مال gu‏ 10000 € مدفوع بعد 20 سئة 
بنسبة فائدة تقدر ب4؟ 


YA‏ الرياضيات المالية 


الحل 
v = — = — = 096153846 C, = 10000 n = 20 C, =?‏ 


1 
Cy = 10000 x 0,961538467?? = 4563,87 € 


مثال رقم (3): حساب مبلغ قبل توظيف الضريبة على القيمة الضافة هي عملية 
مرادفة ساب تحدیث راس JUI‏ على سنة. آوجد البلغ قبل توظیف الضريبة 
على القيمة الضافة لسيارة ثمنها 24748 €-ضريبة القيمة الضافة مضمنة له- إذا 
كانت نسبة الضريبة على القيمة الضافة هي 7,6 % 

الحل 

тук‏ = ثب = v‏ البلغ دون الضريبة على القيمة المضافة هو إذا: 


24748 
1,076 


= 23000 frs 





)3.3( العملیات المتسلسلة 
عند تطبیق قاعدة جمع „Ж‏ الخيرية لجعي = хахо‏ على عوامل ال خصم 
أو على عوامل تحويل راس (JUI‏ یصبح بالامکان عمل تسلسل للعملیات» وهذا 
يرجع إلى عمل خصومات أو تحویل راس مال على مراحل. 
كمثال على LLAES‏ تحویل رأس مال على فترة 5 سنوات توافق عملية تحویله 
على سنتن ثم على سنة ثم على سنتین والرسم التالي يوضح ذلك: 














х p? 
LM һеч 
Co | с, 
0 1 2 3 1 5 
xr? xr kr: 


Cor” Ca = Lr FP 


العملیات الحسابية على الفائدة المركبة ۳۹ 


وهذا ينطبق آیضا على حساب الخصم على 5 سنوات: 





< ۳ 
"d N 
eo 5 eo 
0 1 2 3 4 5 
^. ай ۹ A ۹ i E 
سيد‎ E — 
XU xU ۳ 


Cy = Cav? = C,v?vv?:oló وبدلك‎ 

کذلك سوف یتم عرض تسلسل العملیات ,وخاصة#عند حساب القيم 
ال حالیة للدخل عند دراستنا هذه الفقرة في الفصل القادم: 
مغال: ما هو البلغ الذي يجب إيداعه الآن في حساب ادخار يوفر ۰703 إذا كنا 
نرغب في سحب کامل المبلغ المودع في الحساب على مرحلتين:المرحلة الأولى 
نسحب فيها بعد 3 سنوات مبلغ 3000 frs‏ والمرحلة ШШ‏ نسحب فيها مبلغ 
0 بعد 5 سنوات؟ استخدم طرق مختلفة لإيجاد الحل. 

الحل رقم (1): 
كل مبلغ مسحوب هو مبلغ مخصوم فرديا على 3 ثم على 5 سنوات. 


A 


+ 


C, = 2000v? + 3000v? 


2'000:7 





















































0 1 2 5 4 Б 
` 3000 


Co = 4418,1 تصبح‎ v = — = 0,9708738 С, 


1, 


+ الرياضيات ا الیة 


الحل رقم (2): 
البلغ الاجمالي على 3 سنوات:4418,1 = 30000۶2+2'000(003) = Co‏ 


OOo? 


























:)27000 + 300067( 
الحل رقم (3): 
يقة ا حل الثالث غير شائعة كثيرا لکنها توضح جیدا العملیات التسلسلة؛ 
فالمبلغ الأول القدر ب 2000 frs‏ يتم رسملته (الاستفادة من تحويله إلى رأس مال) على 


سنتین. ثم يتم خصم Qu‏ على 5 سنوات. وبذلك محصل على:- Co‏ 
(3000r* + 2000)r? = 4418,1‏ 
2'000r*‏ 


و 4 3 2 1 0 
:)3000 + 20002 | 
)3.4( النسبة المعادلة 
تطبق السب المعادلة La à‏ فوائد السب المركبة. الٹسة المعادلة هي 
نسبة نحصل من АУЕ‏ على نفس الأرباح (الفوائد) التى ينتجها رأس مال ماثل 


استثمر خلال مدة ممائلة. 
الرموز : 


m نسبة الفائدة المسددة في الفترة‎ i, 


العملیات الحسابية على الفائدة المركبة É)‏ 


الجدول الاتي يبين النسبة المعادلة حسب الفترة الحددة: 





التعريف أعلاه يؤدي إلى بيان العلاقة التالية: 
Colm‏ = ”لہا 1) Co‏ 


فوائد مركبة مدفوعة سنویا فوائد مركبة مدفوعة 1 مرات في السنة 
وهلا يمكن من وضع العلاقة بين Í‏ وبا : 


(3.9) 


(3.10) 





مثال رقم (1): آوجد النسبة الشهرية العادلة للنسبة السئوية القدرة ب $9012 
الحل 
I3] i = 0,12‏ 0,009488 = 1 — :)0,12 + 1) = 12 أي 960,949 
Је‏ رقم (2): أوجد النسبة ربع السئوية العادلة للنسبة الشهرية القدرة ب 01 
الحل 
001 دا نبحث عن ي € حول النسبة أولا إلى سئوية ثم نحوها إلى 
0,126825 = 1 — ?!)0,01 +1) اٹم 


1 
i, = (1 + 0,126825): - 1 = 0,0303 أو‎ 03 3 


EY‏ الریاضیات المالية 


)3.5( النسبة الفعلية والاسمية 

هذه النسب تظهر من حين لآخر في حساب القروض وخاصة القروض 
الصغیرق وهي تعطي المؤسسة الممولة إمكانية إعلان نسب تبدو في ظاهرها صغيرة 
عما هي عليه فعليا. 

لنفترض أن شروط الإقراض هي كالآني: فوائد سنوية تقدر ب 7612 
تدفع شهريا بنسية 1 9. والقارئ النتبه يمكنه ملاحظة أن نسية 7612 السنوية لا 
تعادل النسبة الشهرية ب 7۵1 بل تعادل نسیة:12,68296 = 0,01(12 + 1) ={ 
سنويا. ولکی يكون إعلان المؤسسة الالية دقيقا يجب أن يتضمن ما يلي: نسبة 
فائدة سنوية ب 682 ,7012 سنویا يدفع شهريا بنسبة ۷۵1 . 

هذا التوضيح ينطوي على مفهومين أساسيين: 

النسبة الفعلية .)612,682( والنسية الاسمية )7612( المدفوعة شهريا 
ДАЕ‏ 901 
الرموز : 

لنرمز إلى 09 نسبة الفائدة الاسمية التى تدفع على أجزاء متساوية ET‏ 
و ا نسبة الفائدة السنوية الفعلية. 

بالرجوع إلى القاعدة )3.9( نستطیع كتابة العلاقة: mis,‏ = 1279 وهذا ما 
يژدي إلى تحریر العلاقة بين ¡ و ۳۳ 1: 


бт) 2 уп | ans - 1] (3.11) 


(3.12) 





العملیات الحسابية على الفائدة ev iS A‏ 


مثال: آوجد نسبة الفائدة السنویة الفعلية المائلة لنسبة فائدة اسمية ب VOB‏ مدفوعة 
على آجزاء شهرية تقدر ب02/. 

الحل 

4 

i= (14 925) - 1 = 824396 فان:‎ 200019 = 0,08 

ند , 
ДИ!‏ الحاسبة تی آي-83 

تحتوي الالة الحاسبة تي آي-83 من خلال القائمة:[۸۳۳۹] 
دالتين نتمكن بفشضلهما مین lo‏ 

(]) النسية الفعلية حسب النسية الاسمية: 





[Finance‏ على 


СРЕ (i 0 صورة نسية مثویة‎ (3,m) 
(ب) النسبة الاسمية حسب الئسبة الفعلية‎ 
C>Nom (i صورة نسبة مئوية‎ (3, m) 
مشال: أوجد النسية السئوية الفعلية المائلة لنسبة اسمية تقدر ب ۷66 مدفوعة‎ 
1,5 بتجزئة على فترات ربع سنوية تساوي‎ 


الحل 





Е (6,425) = 6,136% 


А.) (3.6.1)‏ فائدة حینیة 


eL‏ جاع القاعدة: 


i= (1+ E) ہے‎ 


t f‏ الرياضيات الالية 


يمكن أن نتساءل عن التغييرات الق ستطرأ على نسبة الفائدة الفعلية |ذا 





كانت الفائدة لا تسدد شهریا ولا يوميا پل تسدد بش 
كنتيجة تحليلية هذه العملية نحصل علی: 


lim, sos (1 +2)" = ех 


وبتطبیق هذه العادلة هنا حصل علی: 


EM نے ے‎ 
m. 


lim n (1 +‏ 
نرمز ل 109 = 8 ونعرف النسبة الفعلية حسب النسبة ا حینیة كما يلي: 


(3.13) 





مثال: آوجد النسية السنویة الفعلية المائلة للنسية ال حینیة القدرة ب ۲۳/۵8 
الحل 
8,329% = 1 — اي = ق 


)3.6.2( تحویل رأس مال مستمر 


التالي: 


(3.14) 





مقال: بنسبة فائدة مستمرة تقدر ب 010 سنويا آوجد عدد السنوات اللازمة لرأاس 
JU‏ يبلغ 6000 € لكي یصل إلى 15000 €؟ 
الحل 


fn البحث عن‎ Co = 6000, C, = 15'000 ,8 = 1 


العملیات الحسابية على الفائدة المركية £o‏ 


من خلال: Съ = Coe?"‏ نستنتج: 
)3.7( النسبة المعوسطة لعدد من الاسخمارات 

إذا تم استثمار مجموعة من البالغ خلال فترات مختلفة وبنسب فائدة ختلفة 
كذلك فإنه بالإمكان إجاد نسية الفائدة المتوسطة فده الاستثمارات. 
الرموز : 

C,‏ راس JUI‏ (الاستثمار) رقم غ. 

. نسية الفائدة رقم‎ i, 

عامل تحويل رأس المال رقم 6. 

E مدة الاستثمار رقم‎ т, 

ade К‏ الاستثمارات. 

T‏ النسبة المتوسطة لإحمالي الاستثمارات. 

يتم البحث عن القيمة النهائية التى آفرزتها مجموعة الاستثمارات التي 
أدخلت في بداية العملية. وهذه الحالة تبدو أكثر تعقيدا من البحث عن النسبة 
الترسطة جموعة استثمارات بنسب فائدة بسيطة (انظر الفقرة (2.3)). حيث ليس 
بالإمكان وضع قاعدة نحصل من خلاها على النسبة المتوسطة. لذلك فاستخدام 
الحلال هو إجباري في هذه الحالة. 

علاقة التوازن تحرر على النحو التالي: 

Cun? Cn? + Grn" = б, (1+Туз + С. (1 + Т) ۲۰۰4+ C, (1 + Туе 


مثال: آوجد نسبة الفائدة ا لمتوسطة للاستثمارات التالية: 


£1 الر یاضیات المالية 





الحل 
باستخدام برنامج إكسل أو الالة الحاسبة تي آي -83 (انظر الفقرة 
17.4.3(. والطلوب هنا هو حل المعادلة التالية بعد تعويض 7+1 xa‏ 
1'000x + 2/000x* + 3'000x? — 1'000 x 1,03 — 2'000 x 1,042 — 3'000 x 1,053 = 0‏ 
من خلال برنامج إکسل أو الآلة احاسبة تی آي-85 نجد:= T‏ أو 1,0459 = х‏ 
4,59%‚ 


)3.8( تمارين 
1- احسب راس الال النهائي (بما في ذلك آرباح الفوائد) لرأس مال اصلي 
يساوي ۶۶13000 استثمر بنسبة 704,2 لدة B‏ سنوات وآشهر و3 آیام. 
2- آوجد القيمة الحالية لقيمة مستقبلية تقدر ب100000 € تصرف بعد 6 سنوات 
ونصف. احسب ذلك مستخدما الفرضیات العالية ومقارنا بینها: 
)( نسبة الفائدة السنوية تساوي 903,5 
(ب) نسبة الفائدة نصف السنوية التي تتناسب مع نسبة الفائدة السنوية 
03,5 
(ج) نسبة الفائدة نصف السنوية التی تعادل نسبة الفائدة السنویة 5, ٥3‏ 7. 
3- كم عدد السنوات اللازمة لتحويل رأس مال یبلغ 3000 € إلى 5000 € علما 


بان نسية الفائدة تبلغ 1963 


العملیات الحسابية على الفائدة المركبة EV‏ 


4- استثمر مبلغ 2500 € لد 3 سنة إلى حین بلغ 3234 Є‏ آوجد نسية الفائدة 
السئوية الناسبة aid‏ العملية. 

5- استثمر رأس مال آصلي یقدر ب2000 € بنسبة 9012 مجزأة بنسبة 03 لكل ربع 
سنة. آوجد رأس ا ال التحصل عليه بعد سنة. 

6- #إثر وفاة أحد الفلاسفة الکبار ترك في حساب بنكي پوفر نسبة فائدة سئوية 
4 راس مال يقدر با frs‏ . وني عید ميلادها بتاریخ 11 مایو 2002 
اکتشفت سیلیا عبر بنك بکسو آنها صاحبة الحظ السعيك بعد إعلامها آنها 
الستفيدة بدفتر ادخار تبلغ قيمته ملیون fes‏ . الطلوب تحدید تاريخ یداع 
А,‏ الأصلي؟ (آساس 30/ 360( 

7- استثمر رآس مال في حساب یوفر فائدة نسبتها 04 لمدة 3 آشهر (فائدة 
بسيطة). البلغ التحصل عليه استثمر مرة ثانیة في حساب یوفر 7۵1 لمدة 5 
سنوات (فائدة مرکیة). آوجد القيمة النهائية بدلالة القيمة ا حالیة (رأس JUI‏ 
الا صلی) الستثمرة. 

8- نودع في البنك مبلغ 5000 frs‏ نی حساب توفير پستخدم الفائدة الرکبة. بعد 
.2 سنا البلغ الذي تم إيداعه وترکنا الباقی لدة سنة فحصلنا في آخر 
السنة على مبلغ 208 frs‏ . آوجد نسبة الفائدة الستخدمة في هذه العملية. 

9- مقداري راس مال Lage pat‏ 5000 € استثمرا على النحو التالي: 

)0 الأول بنسبة فائدة بسيطة سنوية تساوي ۷۵10. 

(ب) الثاني بنسبة فائدة مركبة سنوية تساوي 008" 
بعد 9 سنوات حصلنا على نفس الارباح للمبلغين. آوجد مقدار کل رأس مال. 
0- آوجد نسبة الفائدة التصف سنوية العادلة لنسبة فائدة شهرية باه . 


£A‏ الرياضيات المالية 


1- ما هي نسبة الفائدة الشهرية العادلة لنسبة فائدة سنوية 009( 

2- حدد ثمن البضاعة ا مرفع بنسبة 7۵50 ب50 ,379 €- آوجد الثمن قبل الترفيع. 

3- پنسبة فائدة سنویة ب 705 آجریت عملية خصم على مبلغ 40000 € في مدة 5 
سنوات و3 آشهر. احسب مقدار اخصم: 

)1( مپاشرة. 
(ب) إذا افترضنا أن عملية تحويل رأس مال لمدة 3 سنوات و9 آشهر 
تسبق عملية خصم على الناتج لمدة 9 سنوات. 

4- آجریت Ales‏ خصم على frs 1000 А,‏ على 3 سنوات: السنة الأولى 
بنسبة خصم تقدر باه والسنة الثانية بنسبة خصم تقدر ب00 والسنة 
الثالثة بنسبة خصم تقدر ب09. آوجد نسبة الفائدة السنوية التوسطة 
الوظفة على هذه العملية. 

5- مبلغين مقدارهما 1000 € ,2000 € تم استثمارهما في حسابين ختلفین 
الأول يوفر نسبة فائدة 963 والثانی نسبة فائدة 965. استخدم قاعدة رياضية 
جيرية EY‏ نسبة المردود المتوسط غذین الاستثمارين. 

6- نرغب في تسديد 4 مبالغ مستحقة في المستقبل بمبلغ وحيد نستطيع تسديده 
خلال 5 سئوات. أوجد البلغ الوحيد إذا علمت أن نسبة الخصم على 
المبالغ الأربعة تساوي 9010 وأن الآجال الممنوحة على المبالغ كانت على 
النحو التالي: 





frs 2000 
frs 3000 


frs 1000 
frs 4000 





العملیات الحسابية على الفائدة ال &S‏ £4 


7- محتوی |حدی الاعلانات يقول: نعطیکم 013 فوائد: إذا آودعتم لدينا مبلغ 
frs 0‏ نرجسع لكم 204 frs‏ بعد 8 سنوات. هل تستطیع تفسير هذا 
الاعلان؟ 

8- باستخدام برنامج إكسل آوجد النسبة التوسطة مجموعة الاستثمارات التالية: 





9- شروط آحد القروض كانت على النحو التالي:البلغ القرض 52000 € 
بنسبة فائدة 9010 سنویا.الفائدة تدفع کل 3 آشهر بقدار 1300 €. ما هي 
نسبة الفائدة الفعلية الى پستخدمها البنك؟ 

0- 8 نرغب في |سناد جائزة قيمتها تساوي P‏ وسوف تمنح الجائزة آول مرة بعد 
مس سنوات من الآن ثم تمنح نفس القيمة بعد 10 سنوات. لدینا الآن مبلغ 
20000 € نستطیع |یداعه في حساب پوفر لٹا 702.5 سنویا. آوجد قيمة P‏ 

go p ۳ بعل‎ LS po فوائدہ‎ cL d و بسع‎ X مبلغ مین ا مال قذره‎ —2l 
frs 322102 وبعد 5 سنوات قدر ب‎ frs 242000 التحصل عليه ب‎ У! 

() أوجد القيمة الجبرية لقدار رأس الال الٹھائی ومقدار رأس الال 
الأصلي بعد الأربع سنوات الأولى. 


سنوات. 





4 الرياضيات الالیة 


(ج) آوجد باستخدام طريقة الاستيفاء الخطي مقدار رأس الال الٹھائی 
بعد الأربع سنوات الأولى. 
2- تم إيداع مبلغ 35000 © في حساب ادخار بنسبة فائدة مركبة مستمرة تقدر ب 
5 سئويا. 
(D‏ متى يبلغ حساب الادخار مقدار 100000 € f‏ 
(ب) كم مدة تستلزم ليصل المبلغ إلى الضعف؟ 
3- في سنة 1980 بلغ عدد سكان إحدى الدول 200 مليون ساكن. وقد سجلت 
هذه الدولة معدل نمو سكاني مستمر بلغ 700,7 سئويا. قدر عدد السكان 
في سنة 2010 إذا افترضنا أن نسبة النمو بقیت ثابتة. 


дуда 


الدقعات الدورية ؛ (الأقساط) 


Les 5 


في الفصل السابق درسنا القيمة ا حالیة أو النهائية لرأس مال وحيد. الفصل الحالي 
یعتبر أكثر شمولية من الفصل السابق حيث „ды‏ بالقيم الحالية والمستقبلية جموعة 
من رؤوس الأموال المدفوعة. 
ملاحظة: هذا الفصل يجب أن يقرأ بالتوازي مع الفصل التاسع المخصص لتأمین 
الأقساط. ولدراسة هذا الفصل ше‏ القارئ إلى التعرف على رمز ال حمم X‏ 
الذي تم شرحه في الفصل 17: 





(4.1) تعريفات 
القسط أو السنوية هي سلسلة من الدفوعات الدورية بفترات ثابتة ومدة 
محددة ومعروفة مسبقا. لإيجاد القيمة الحالية للقسط نستخدم القاعدة ,)"م = Co‏ 
في المقابل إذا أردنا حساب القيمة المستقبلية للقسط zs‏ 
۳ 60 تم لكل قسط مسدد. 
مثال: نقوم بإيداع ا مبالغ التالية في حساب ادخار يوفر 905 


القاعدة 





a 


oY‏ الرياضيات الالية 





— 
100 بعد سنة 


ما هو المبلغ الذي مه 
الحل 
الطلوب حساب القيمة النهائية М)‏ 


لمدة سنتین باستخدام القاعدة (3.1): 





تقبلیة) لقسط قدره 1000 frs‏ یدفع 





=j 


m wx pe 


m xr 
1000 1000 





وهكذا فان القيمة النھائیة لهذا القسط تبلغ بعد سنتین: 

1'000r? + 10007 = 2152,50 frs 

تمكن دراسة هذا الفصل من تسهیل هذا النوع من العملیات وخاصة Ы‏ 
كان عدد الا قساط كبيرا. 

نتحدث عن قسط polig‏ ثابتة إذا كانت جميع الاقساط متساوية كما هو 
مبين في ا JUL‏ السابق. في القابل نتحدث عن فسط polig‏ متخبرة. 

إذا كان القسط یدفع في نهاية الفترة فهو یسمی مابعد العد 
UT postnumerando‏ إذا دفع القسط في بداية الفترة فهو يسمى ما قبل العد 
0 وهي SUL‏ في المثال الاخبر. 

في الریاضیات الالية ندرس الاقساط التی تسدد Ый»‏ (آقساط موکدة) 
والٹی تکون مدتها محددة مسبقا (أقساط موقتة). نتحدث - إذن - عن أقساط 
مؤكدة ومژقتة. في الرياضيات الاكتوارية تدفع الأقساط فقط في صورة بقاء المؤمن 


الدفمات الدورية (الأقاط) d‏ 


له على قيد الحياة. نتحدث - إذن - عن أقساط عمرية (مرتبطة بالعمر). وهذه 
الأخيرة سوف نتناوها بتفصيل أكثر في الفقرات القادمة. 
Jii‏ موز : 

جه : القيمة ا حالیة لقسط مقداره 1 € يدفع في نهاية الفترة (موخرة) لعدد 
من الفترات يساوي N‏ 

جة : القيمة ا حالیة لقسط مقداره 1 € یدفع في بداية الفترة (مسيقة) لعدد 
من الفترات يساوي п‏ 

ج5 : القيمة الستقبلية (النهائیة) لقسط مقداره 1 € یدفع في نهاية الفترة 
(مؤخرة) لعدد من الفترات يساوي N‏ 

37 : القيمة الستقبلية (النهائیة) لقسط مقداره 1 € يدفع في بداية الفترة 
(مؤخرة) لعدد من الفترات يساوي ‚п‏ 

القواعد البيئة آدناه يكر استنتاجها بسهولة بساعدة القواعد عن 
التوالیات امندسية التي تم عرضها في الفصل السادس عشر من هذا الکتاب. 


)4.2( أقساط مؤخرة 
)4.2.1( القيمة الحالية 
الرسم البياني 








ot‏ الريافيات المالية 


)4.1( 
القاعدة الختص 5 


(4.2) 





القاعدة السطة 
)4.3( 5 





ومحسوب بنسبة فائدة سنویة 1/06 


الحل 
نستخدم القاعدة البسطة التى تمکن من إیجاد ا حل مباشرة. نحسب آولا: 


1-v!?  1-0,433962!?‏ 1 ۱ و 
i06 10| i 0,06‏ 


هذا القدار يشل القيمة ا حالیة ).1 frs‏ مدفوع طيلة عشر سنوات: والدفعة 
الأولى تكون في نهاية السنة. بالنسبة لقسط يبلغ 3500 frs‏ نضرب هذا الرقم 
ب7360087 وهو ما یعطینا: 





— 7,360087 





3 500a — 3'500 x 
هذه القيمة تناسب البلغ الذي يجب ایداعه في دفتر ادخار بعائد نسبته‎ 

6 لكي يكون بالامکان سحب مبلغ قدره 3500 frs‏ طيلة عشر سنوات إلى 

استنفاذ كافة البلغ الوجود في دفتر الادخار. 

)4.2.2( القيمة النهائية (المستقبلية) 


pepe 


7 





القيمة ا حالیة frss‏ 25'670,30 = 360087, 





الدفعات الدورية (الأقاط) 66 


ا ل ۸ ل ид H‏ 


(4.4) 





القاعدة الختصرة 


(4.5) 





القاعدة المسطة 


(4.6) 





مثال: آوجد القيمة الستقبلية لقسط موخر يبلغ 3500 frs‏ مدفوع طيلة عشر 
سنوات ومحسوت بنسية فائدة سنوية تقدر ب 906 

الحل 
نستخدم القاعدة البسطة التى تعطي ا حل مباشرة. نسحب آولا: 


r"*-1 _ 1,0618 E 
i چ 0,06 ڪڪ‎ 13,180795 








i = 0,067 = 1 + = 1,06 з = 

هذا المبلغ يشل القيمة الستقبلية لقدار frsl‏ يدفع ilb‏ عشر سنوات. 

الدفعة الأولى تتم في نهاية السنة. بالنسبة لقسط يبلغ 3500 frs‏ نضرب هذا الرقم 
ب13,180795 وهو ما یعطینا: 


оч‏ الرياضيات الالية 
القيمة الستقبلية х 13,18079546'132,80 frs-‏ 3'500 = 315005 


هذه القيمة تمثل- إذن - مقدار رأس ا لال الذي نحصل عليه بعد مرور عشر 





)4.3( القسط المسبق 
)4.3.1( القيمة الحالية 
الرسم البياني 

















سس اا سس 


)4.7( + ڈو نو + 1 = سل 


n 


(4.8) 





القاعدة السطة 


E اس‎ (4.9) 
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مثال: آوجد القيمة ا حالیة لقسط مدفوع مسبقا يبلغ 3500 frs‏ طيلة عشر سنوات 
ومحسوب پنسبة فائدة سنوية تقدر ب06/. 


الحل 
0,06 


'i-006v2——- d = 208 - ۱ 037 
ثم تحسب‎ 1 = 0,060 = 4 = тсе = 0,0566037 


3'5000— = 3500202433962 _ 27'305,92 frs 


0,0566037 | 
ملاحظة: الرمز الجديد الذي تم إدراجه يمثل نسبة اخصم على سنة لنسبة الفائدة ] 
(4.3.2) القيمة المستقبلية 








АШ الرياضيات‎ 


SA 
8 ہے‎ 
= ы uu 
1+ s 


مثال: أوجد القيمة الستقبلية لقسط مدفوع مسبقا يبلغ 3500 frs‏ طیلة عشر سنوات 
وحسوب بنسبة فائدة سنوية تقدر Yob‏ 


الحل 


і = 0,067 = 1,06 = — = 0,0566037‏ لم خسب 


i 


nac lü 
3'5008— = 3500 سس‎ = 48'900,80 frs 


نحسب هذه القيمة الستقبلية لعرفة القيمة الستقبلية لدفتر ادخار یتم تمویله 





بشکل دوري بمبالغ ابتة علما بان البلغ الأول قد تم إيداعه مباشرة بعد فتح الدفتر. 
AK‏ کسل 
يمكن استخدام برنامج إكسل لحساب القيم ا حالیة والستقبلية بکل سهولة 

وذلك من خلال الدوال ا ЫШ‏ التالية التى توجد في البرنامج: 

جه © PV(i;n;-1;0;0)‏ = جه 

557 = FV(i;n;—1;0;:0) = sz 
جة‎ = PV(in—1,0;1) ө ay 
$3 = FV(n-10;1) e Sa 
آودع مستثمر مبلغ 0 © في حساب ينمو بنسبة 202,5 كم كان المبلغ‎ n 
بعد نهاية السنة الرابعة؟‎ 


الحل 


نبحث هنا عن القيمة الستقبلية لقسط يبلغ 5000 6 يدفع مسبقا: 


5/0008 = 5'000 x FV(0,025; 4; -1; 01) = 21'281,64 € 
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у :‏ 
¥ الآلة الحاسبة 11-83 

نستخدم برنامج ال المالي الوجود بداخل الالة تي-83. لذلك نقوم 
بالضغط فوق ثم VM Solver‏ 





19$ = ix 100 1% = ix 100 1% = ix 100 196 = [x 100 
PV = 0 PV 2? PV = 0 PV =? 
PMT = =1 PMT = 1 PMT = -1 PMT = 1 
FV =? FV = 0 TV =? FV = Û 
Р/Ү = 1 ۲۷ = 1 Р/Ү = 1 Р/Ү = 1 
C/Y =1 C/Y 21 C/Y 21 C/Y 21 
PMT: BEGIN PMT: BEGIN PMT: END PMT: END 
مثال: آودع مستثمر مبلغ 5000 € في حساب ينمو بنسبة 702,5 کم كان البلغ‎ 
بعد نهاية السنة الرابعة؟‎ 
الحل‎ 


cm‏ هنا عن القيمة الستقبلية لقسط قدره 5000 € يدفع مسبقا: 
ج 5'000 . ندخل القيم البينة آدناه في صورة معامل ثم نضع المؤشر على 
مستوی ۴۷ حتيث نقوم بإدخال قيمة عشوائیة (مثال 5 = ۳۷ ) ثم نضغط على 
BOLVH . [ALPHA]‏ وهو ما یعطینا القيمة FV = 4,256328516 :2Ш‏ 

5'000 x4,256328516-21281,64 € : м 


N=4 
%=2,5 1 
PV-0 
PMT-5000 
FV=5 
P/Y =1 
C/Y =1 
PMT: BEGIN 


La‏ الرياضيات الالية 


)4.4( العلاقة بين المعغیرات 
(4.4.1) العلاقات بين المسبق/المؤخر المستقبیلة/الحالية 
يمكن بسهولة أن نثبت رياضيا مضمون العلاقات التالية: 


العلاقة بين aud‏ و d‏ 


йт 1 (4.14) 


(4.15) 


العلاقة بين Ф‏ و برد 


9 


لعلاقة بین چنے و ة 


(4.17) 


مثال: نعلم القيمة АЈЫН‏ لقسط مدفوع مسبقا:33, 21088 6. لو تم حسابها مؤخرا 
لکانت. 33‚ 20088 €. آوجد نسبة الفائدة السنوية الستخدمة؟ 

الحل 

باستخدام القاعدة (4.14) نجد: 


وو و „ 2027224( 
v= 772235 7 0,961538462‏ 


وبالتالي فان: 0,04 = 1- —— = i‏ 


` (0,961538462 
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)4.4.2( العملیات المت 
الحالية: 
)4.18( 
)4.19( 


(4.20) 





(4.21) 


)4.4.3( العلاقات بين المعامل 1 و i‏ 
الإشكالية تتمثل في الاتی: 
من خلال القاعدۃ 1-57 





= جيه نبحث عن 7 ععرفة ap‏ و 1 أو نبحث عن 
1 ععرفه چه و п‏ 

البحث عن قيمة Í‏ 

هذه العملية هي صعبة للغاية АУ‏ لا يكن كتابة і‏ بدلالة بقية العاملات. 
نستطيع - إذن - استخدام طريقة لتكرار العملیات (طريقة التصنيف أو طريقة 
النقطة الثابتة المعروضتين في الفصل السابع عشر) أو استخدام الدوال المضمنة 
لبرنامج إكسل أو للآلة الحاسبة تی-83. 
AK‏ كسل 

نعرض فيما يلي كيفية استخدام الدوال الالية في إکسل لإيجاد نسبة 
الفائدة في ال حالات التالية: 


1Y‏ الرياضيات الالية 


i = RATE (п; -1: رجه‎ 0:0( © az 
i = RATE (п;—1;0;5;0) = s 
i = RATE بجة :1- بم)‎ 0:1( © йг 
i = RATE (п; —1;0; (1بجة‎ = 85 
مثال: لدینا اليوم مبلغ قدره 17572,22 € يمكننا من تسديد قسط سنوي يبلغ‎ 
طيلة عشر سنوات. ما هي نسبة الفائدة المستخدمة في هذه العملية؟‎ © 0 
الحل‎ 
نستطيع كتابة العلاقة التالية:‎ 





1757222 ть ا‎ f 9/nnna LL — 17'E72 م‎ 
o ao М 8,786109 اي‎ 2 00047 = 17 572,22, 


پاستخدام 415 ال کسل نجد: 3% = )0 ;0 ;8.786109 ;1— RATE(10;‏ 


ji 
T1-83 الحاسية‎ INI dz 





مثال: يقوم مستثمر بإيداع مبلغ 5000 6 سنویا في حساب توفير. وقد بلغ رأس 
JUI‏ عند تهاية السنة الرابعة مقدارا قدره. ما هي نسبة الفائدة المستخدمة؟ 

الحل 

نبحث عن i‏ التي تحقق المعادلة التالية: 21'281,64 = ي 5'000 


4 





أي: 4256328516 = 2028464 = äg‏ ندخل القيم البينة آدناه في صورة معامل 


5'000 
ثم نضع المؤشر على مستوی ۰196 حيث نقوم بادخال قيمة عشوائية (مشال 
5 = 1%) ثم نضغط على SOLVE : [ALPHA]‏ وهذا ما یعطینا القيمة التالية: 
2.5% = 1% 
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N24 

196 = 5 

PV-0 

PMT--1 

۳۷ =5 

۳/۷ = 1 

C/Y = 1 

PMT: BEGIN 
п البحث عن قيمة‎ 

سوف يقتصر موضوع الفقرة على القسط الوخر (الذي يدفع في نهاية 
الفترة). بالنسبة للقیم الا خری» یتم تطبیق القواعد بشکل مائل. 


صحیح. نبدأ بعزل п‏ داخل القاعدة ت = يه وهو ما يعطي: 


(4.22) 





تسمي ١‏ العدد الصحیح الأصغر وال قرب من уп‏ ۴ الجزء العشري من 
n‏ من خلال العادلة )4.18( يمكن أن نكتب:جه ۲۷ + جه = جيجه = ay‏ 

وبذلك فان эде‏ الدفوعات الساوية ل1 يبلغ N‏ اضافة إلى جزء آخر من 
القسط پقدر بچه ویدفع في آخر قسط. 


لنفترض أن عقدا ينص على وجوب دفع الجزء من القسط سنة بعد نهاية 
الستة JN‏ المطلوب - إذن = هو تسديل تكملة القسط البالعة ‘ар‏ وبالتالي فان uela‏ & 
تساوي القیم الحالية تکون قد حققت: agp v rag‏ = 


= UNFF] ] 


а 


مثال: قرض يبلغ 0 frs‏ يتم تسديده على أقساط سنوية لفترة زمنية قدرها ль‏ 
آوجد هذه الفترة الزمنية علما بان نسبة الفائدة تبلغ ۲7۵10 


1 الر یاضیات الالية 


الحل 
نستطیع aS‏ العلافة 4 التالية: 
0 = 1'000 حیث ہے oa‏ ہہ Usa‏ أن نحسب n‏ عل 


А 8 400 ^ n] 
_ In(1-ia = 90-0129) _ 


7 : 3№ و F-0,018377187‏ ثم منحسب القيمة جه بالاستعانة بالقاعدة 


0 الحزء من الفط البالغ x 0,0175 = 7 frs‏ 400 = 400+47 وذلك عند بلوغ 


(4.1)ء وهو ما یعطینا:0,0175 = 


أجل دفع هذا القسط. 

يمكن أن ينص العقد كذلك على دفع الجحزء من القسط بعد سنة. وفي هذه 
الحالة فان القسط الأخير يساوي:5”/ 7,7 = 0,0175 x 1,1 х‏ 400 = جه٣400‏ . 
2 کسل 

تمكن الدوال ا الیة الموجودة في إكسل من حساب الفترة الزمنیة من خلال 
القاعدة )4.22( ولكنها لا تمكن من حساب الجزء من القسط المدفوع مع آخر 


قسط: 
а‏ »€ [0:0 :ہے :1- п = NPER (i;‏ 
دق € )0;-1;—1;0;5( п = МРЕВ‏ 
п = МРЕВ({;—1;й-;0;1) © ûy‏ 
п = NPER (1;—1;0; 5:1) © &;‏ 


مثال: نمتلك اليوم مبلغا قدره 17000 € يکن من تسديد مقدار قسط ب2000 € 
سنويا. کم الفترة الزمنية الى تسمح بواصلة دفع هذا القسط علما QU‏ نسة 
الفائدة هي ۲/۵3 
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الحل 
يمكن كتابة العلاقة التالية: 
17'000 = چة 2000 أي 8,5 = سب = diy‏ باستخدام دالة الاکسل: 


NPE(0.03; -1 8.5: 0; 0) = 9,958829123‏ أي 9 اقساط 2000 € وجزء من 
القسط یبلغ:6 2 = للخ 2'000 


0,958829123]| 


Ji; 
TI-83 الآلة الحاسبة‎ 3) 


نی الآلة تی-83 نستخدم ا حل ا الی بوضع المؤشر على القيمة ا جھولة ۸۷ . 
مثال: نمتلك اليوم مبلغا قدره 17000 € یکن من تسديد مقدار قسط ب2000 € 


سنویا۔ کم الفترة الزمنية التی تسمح بواصلة دفع هذا القسط علما بان نسبة 
الفائدة هی $503 


الحل 
177000 
حسب JEL‏ السابق المطلوب هو حساب القیمة: 8,5 = 


im — مسح‎ 
10] 2'000 


وهو ما يژدي إلى إدخال القیم التالية ثم نضخط على БОГУҢ » [ALPHA]‏ كي 
.| على القيمة М = 9,958829123:3JCJI‏ 


N =1 
196 = 3 
PV-8.5 
РМТ=-1 
FV =0 
۳/۷ = 1 
C/Y =1 

PMT: BEGIN 


راس مال قدرہ 


)4.5( الأقساط المخصصة 
(4.5.1) القسط الأبدي 
هذا القسط الأبدي هو متوالية هندسية لا نهائية. 
الرموز : 
يه : القيمة ا حالیة لقسط لا نهائي مؤخر (یدفع نی نهاية الفترة) 





4 : القيمة الحالية لقسط لا نهائي مسبق (یدفم في بداية الفترة 
القاعدة المستخدمة لجيه 


(4.23) 


(4.24) 


(4.25) 





القاعدة السطة 
DE (4.26)‏ 


مثال: نرغب في إحداث جائزة نوبل للریاضیات الالية. نمتلا 





0 €. ما هو مقدار الجائزة التى نستطیم منحها کل سنة دون توقف إذا آمکن 


لرأس ا مال أن ينمو بنسبة 702,5 سنویا؟ 


الحل 


هذه ال حالة ھی لقسط آبدي حيث الفائدة فقط هي الق یتم صرفها (على 
الجائزة) في صورة قسط. والبلغ الاصلي لن يتم استخدامه آبدا. وبالتالي من 


خلال القاعدة )4.24( ومعرفة کل من - ba‏ صل علی: 


الدفعات الدورية (الأقساط) 1¥ 


القسط السنوي = 12'5006 = 500'000 × 0,025 = ia.‏ تدفع للمرة 
الأولى في نهاية السنة. 
)4.5.2( القسط المؤجل 
التعریف: 

القسط المؤجل هو القسط الذي يبدأ نفاذه بعد فترة زمنية محددة تسمی 
الزمن المؤجل. قاعدة التحیین تنجز على مرحلتین: يتم تحيين القسط إثر تسدیده 
ثم يتم تحيين إجمالي الفترة الزمنية المؤجلة. 
الرهوز : 

زیر: القيمة ا حالیة لقسط مؤخر (يدفع في نهاية الفترة) ومؤجل بعدد k‏ 
من الستوات. 

k ومؤجل بعدد‎ GAUI القيمة الحالية لقسط مسبق (يدفع في بداية‎ : ides 
من السنوات.‎ 

نستلهم القواعد من التعریف ونکتبها على النحو التالي: 


)4.27( 


(4.28) 





القسط السنوي المؤخر والژجل يبدأ فعليا نفاذه سنة بعد الزمن الژجل. 
في القابل فان القسط السنوي السبق والمؤجل یبدا مع نهاية الزمن الوجل. وهذا 
ما يمكن من كتابة العادلة التالية: 


TA‏ الرياضيات الالية 


(4.29) 





مثال: احسب القيمة ا حالیة لقسط قیمته 4000 frs‏ سنویا لدة 5 سنوات ومژجل 
بفترة زمنیة قدرها 3 سنوات ونصف. هذا القسط میم تسدیده عند نهاية الفترة 
الز منية المؤجلة مباشرة. نسبة الفائدة الستخدمة :0/03 

الحل 

d = 0029126213 و‎ i = 0,03 к = 35n- 5: ہا أن‎ 


А i-r" 1-0,970873785  ,, دا“‎ 
On] pea = 70.029126213 ^ 4,7 17098403: فان‎ 





4 000 دن 0003.5 4 = 5 =50 و‎ = = 17'013,90 frs:, Je صل‎ “Шу 


)4.5.3( القسط المجزأ Де‏ فترات 

بحدث في الواقع أن يتم دفع الأقساط التی حان أجلها بصورة مجزأة على 
عدد من الدفوعات. مثال: يمكن لقسط سنوي يبلغ 12000 frs‏ أن يتم تجزئته إلى 
أقساط جزئية تدفم شهريا بحساب 1000 frs‏ للشهر الواحد. في هذه الحالة نتحدث 


تعریف: 


تغرف الرمز 209 بأنه القيمة ا حالیة لقسط مسبق قدره 1 € يدفع جزئیا 
بنسبة Z‏ القسط الأول الذي يبلغ = يدفع بعد فترة زمنية قدرها <. 

ويذلك فان 12'000ü; IO?‏ تمثل القيمة ا حالیة لقسط سنوي يبلغ 12000 
8 مدفوع شهريا بمقدار 1000 و الرة الأولى يدفع في نهاية الشهر. 
طريقة الحساب: 

الطريقة الأسهل هي استخدام مقياس زمنی آخر ويتم ذلك من خلال 
كتابة نسبة الفائدة السنویة i‏ بدلالة m‏ 
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وهذا La‏ يژدي ال تحویل القواعد المسطلة ل 57 ёт,‏ رجه باستخدام 
الفترة الزمنية ا حولة إلى m‏ أي тт‏ 
إذا كانت X‏ ثل القسط السنوي فان قاعدة التحويل تكتب كالآتي: 


(4.30) 





وحیث إن فهم القواعد الأكتوارية للاقساط (الفصل التاسع) یتطلب 
كتابة القواعد التضمنة للقیم اخالية المؤخرة والسبقة وبصورتها العادية والختصرة 
نورد هذه القواعد في الاتی: 


القسط ال مؤخر (یدفع في نهاية الفترة): 





(4.31) 


(4.32) 





مغال: آوجد القيمة ا حالیة لقسط سنوي يبلغ 12000 € يدفع على خس سنوات 
بأقساط: مجزأة شهريا بحساب 1000 € القسط الواحد. نسبة الفائدة السنویة 
الستخدمة تساوي $7010 

الحل 

نبدأ بحساب النسية العادلة dya‏ : 





1 
i2 = (1+ 0,1): = 4‏ 
نکتب بعد ذلك الفترة بالاشهر: شهر 60 = 12 × 5 = пт‏ 


يبقى أن نحسب:ججه1000 حيث 09920889435 = ل = v‏ وبذلك 


حصل على: € 47'538,50 = 10000.07 
)4.5.4( القسط е‏ 

هذه الفقرة تعتبر АЙ‏ شمولية من الفقرات السابقة فی دراسة الأقساط 
حیث سیتم حساب القيمة ا حالیة لاقساط مختلفة في القادیر ونسب فوائدها ختلفة 
كذلك من فترة زمنية إلى آخری. 
الرموز : 

ا : نسبة الفائدة في الزمن Е‏ 

ا : نسبة ال خصم في الزمن E‏ 

۴ : البلغ الدفوع في الزمن .٤‏ 

۸ : فترات الدفوعات بالسنوات. 

а‏ على القيمة حالیة لقسط من خلال القاعدة التالیة: 


(4.33) 





مثال: نقوم بإيداع البالغ التالیة: 6300 حالاء 0 بعد سنة , €1000 بعد سنتیْ. 
احسب القيمة الحالية غذه البالغ الودعة. نسبة الفائدة في السنة الأولى 903« في 
السنة الثانية 7۵2 وف السنة الثالثة 01,5 

الحل 

يمكن تصميم ال جدول التالي a‏ الحالة: 


1960,78 0, 98039216 
970,66 0,97066175 





۷۱ 


=0 ER E 


(ج) جد 100 
(و) 600.5 


(12) ۱ 
as (100 (2) 


الدفعات الدورية (الاقساط) 
وبذلك تكون القيمة ا АЈЫ‏ كالتالى: 231,444 '3 


)4.6( العمارين 
1- احسب القيم التالیة باستخدام نسبة فائدة 7/۵10 


400az (ب)‎ 800ür. (D 
(12) سا‎ n 
8002-7 (a) 508 (3) 


۳ ہے 50 


3- اختز ل العبارة التالية: 
Tao]‏ 
(®-{ауү)‏ بيجت 


4- ما هي القيمة ا حالیة لقسط مؤخر یقدر ,10000 € يدفع كل سنتين طيلة عشر 


سنوات بنسبة فائدة $903 


5- اقترض شخص مبلغ 50000 frs‏ من آحد المؤسسات البنكية. وقد تم الاتفاق 
بان یسدد نفس البلغ طيلة عشر سنوات. کم يقدر البلغ القرض إذا کان 


البنك پستخدم نسبة فائدة $7610 


6- یقول السژول في البنك لسیلیا: بإمكانك سحب مبلغ 4870,75 € سنویا 
طيلة 15 سنة لكي تستنفذي رصيدك في احساب. ما هو البلغ الذي تمتلكه 


سیلیا في حسابها إذا کان ا حساب ينمو بنسبة $703 


7- يرغب أحد الدخرین في جمم مبلغ من ا ال عبر إيداع 100 frs‏ نی نهاية کل 
شهر في حساب ادخار ينمو بنسبة 7۵4 طيلة 15 سنة. يتساءل الدخر عن 
الفرق في نهاية الأمر بین ادخاره بهذه الطريقة أو إيداعه لبلغ 1200 frs‏ في 


نهاية کل سنة؟ 


YY‏ الریاضیات المالية 


8- کم نحصل نی نهاية السنة الثالثة إذا استثمرنا 2000 € عن كل سنة بنسبة فائدة 
4 علما بان القسط الأول تم إيداعه حالا؟ 

9- كم يبلغ رأس الال الذي وجب امتلاکه اليوم لكي نستطيع تمویل أقساط 
ب3000 frs‏ في نهاية کل شهر ولمدة خسة سنوات وكذلك فسطا نهائيا يقدر 
ب60000 frs‏ يدفع في الشهر الذي يلي آخر شهر نی الأقساط؟ نسبة الفائدة 
المستخدمة: 702. 

0- يعرض أحد البنوك اليوم شروطا للاقتراض لفائدة الخواص بنسبة فائدة 

سنوية تساوي 969. آوجد مبلغ القسط المطلوب تسديده شهريا للحصول 
على قرض يقدر ب60000 € يسدد على 60 شهرا. 

1- إذا دفعنا اليوم مبلغ 12988 € فذلك يغطي مجموع 3 أقساط ب3000 € 
للقسط الواحد علما بان القسط الأول يدفع بعد سنة. ما هي نسبة الفائدة 
الستخدمة نی هذه العملية؟ 

2- يبلغ القسط السنوي لقرض يقدر ب 100000 frs‏ مقدار 12500 frs‏ حيث 
يسدد القسط الأول سنة بعد الحصول على البلغ القرض. إذا كانت نسبة 
الفائدة تساوي 5,75 % سنویاء کم عدد الأقساط المطلوب سدادها وما هو 
а‏ القسط الأخير؟ 

3- يبلغ دخل (قسط) أحد المؤمن لهم البالغ من العمر 43 سنةء 5000 € يدفع 
شهريا لمدة حمس سنوات. هذا الدخل سوف يصرف للمؤمن له في نهاية 
كل فترة وحين يبلغ الستين من عمره. ماهو مقدار العلاوة (مبلغ 
الاشتراك) المطلوب سداده الآن لتمويل هذا الدخل العمری علما OL‏ نسبة 
الفائدة تبلغ 3 , 10/53 


الدفعات الدورية (الأقساط) vv‏ 


4- 8 ترغب إحدى اخمعیات الخيرية في تقديم ا حائزۃ التالية من خلال منحة 
حصلت علیها الیوم تقدر ب 100000 frs‏ : 
— جائزة تقدر ب 1000 frs‏ تصرف بداية من السنة القادمة ولدی الياة. 
— جائزة قدرها 5000 frs‏ تصرف کل خس سنوات. 
— الرصید التبقی يصرف کعلاوة نهاية السنة إلى اجمالي موظفي الجمعية 

ЖЫР‏ عشرین سنة 

أوجد مقدار العلاوة الإحمالية الطلوب صرفها إلى الوظفین إذا علمت أن 
راس JUI‏ ينمو سنویا بنسبة 5 , 62؟؟ 

5- اقلا یدفع أحد الاقساط البالغ 1000 € طیلة حمس سنوات: والقسط الأول 
يدفع آخر السنة. بداية من السنة الثانية تم توظیف نسبة جديدة على القسط 
تقدر ب 02 سنویا مصدرها غلاء العيشة. آوجد القيمة ا حالیة هذا القسط 


]15 كانت نسية الفائدة تساوی 05/؟ 
6- آوجد القيمة A JULI‏ للدفوعات ا تالیة مستخدما عددا من القواعد: 


1 بل ۱ ار ال ام ال 





(UT ү" [e 


7- آوجد العلاوة P‏ التى عکن من صرف البالغ البينة في احدول التالي 


(بالیورو): 
(Ї)‏ بنسية فائدة ۷۵۵ . (ب) ہنسبة فائدة 05 


تن 0 |1 |2 ار ای اد *__ 





ае | зе тиз] тё] | "MM‏ اس 


i JUI الریاضیات‎ vé 


8- أوجد العلاوة Р‏ التي تمكن من صرف البالغ البينة في ال جدول التالي 
(بالیورو) وبنسية فائدة 705: 


[oS] اد‎ 4 ШОЛ 





9- 8 آرجد العلاوة ‏ التى تمكن من صرف البالغ المبينة في ا جمدول التالي 
JU)‏ رو) و А22‏ فائدة 9/05: 


[5| ^ 24 ا |7 اد‎ ор 





Ш -0‏ ولد السيد X‏ بتاريخ 15.12.1942 وهو بامکانه تحسين وضعه الالي من 


وهذه الایداعات ترصد فی حساب ادخار. 

في تاريخ 1993/1/1 أودع لاول مرة مبلغ 15000 frs‏ . وبداية من شهر Жїз‏ 

التالي لعید میلاده الثالث وا حمسین قام بایداع مبلغ 2000 تر في بداية كل 

سنة. في شهر ديسمبر 2002ء آعلمه صندوق العاشات بان حسابه لم يعد ينمو 

باکثر من 52:5 وهو ما آدی بالسید 2 إلى التوقف عن إیداع مبالغ في حسابه. 

)1( کم Ы‏ رصید ا حساب في تاريخ 3 بعد أن كان ینمو إلى J=‏ 
هذا التاريخ بنسبة 9004,5( 

(ب) ما هو البلغ الذي يفترض أن يودعه السيد X‏ بتاريخ 1.1.1993 بدلا 
عن المقدار 15000 frs‏ ليحصل على نفس الرصيد دون plu]‏ مبالغ 
سنوية إلى تاريخ 1.1.2003. 

)=( ما هو رصيد حساب السيد X‏ في 1 يناير ا موالی لعید ميلاده الثالث 
والستن. 


84) 


القروض 
Les Emprunts‏ 
يلجا الأشخاص والمؤسسات فی كثير من الأحيان إلى الاقتراض کوسیلة للتمویل. 
هذا الفصل يعرف أهم أنواع القروض التى نعترضها في الحياة العملية والقواعد 
التي تميزها. 
يتتهي الفصل بالقروض. السندية التى نعرض من خلاھا العمليات 
الحسابية على السندات. 


(5.1) التعريفات والرموز 

في هذه الفقرة نهتم بالقروض غير امجزآة أي القروض الصادرة عن 
مقرض واخد وهو عادة المؤسسة الیة أما الفقرة الأخيرة فھی مخصصة لقروض 
السندات حيث يتدخل جموعة من المقرضين. 

أهم الأسئلة المتعلقة بالقروض هي: 

- معرفة وضع الدين في كل لحظة. 

- معرفة المبلغ المطلوب سداده نی كل فترة. 

- معرفة الفائدة الموجبة عند كل فترة. 


y à 


۷٦‏ الرياضيات ا الیة 


ААА‏ التى يتم إرجاعها في АЫ‏ التمتع بالقروض تسمى أقساط. يشمل 
القسط الجزء التعلق بالسداد (يسمى كذلك الاستهلاك المالي) والحزء المتعلق 
بالفائدة. 


(5.1) 





تعتبر عملية تجزئة القسط إلى جزئين هما: الاستهلاك والفوائد من آهم 
الفاهیم الستخدمة في الادارة ЫШ‏ وکذلك فی امحاسبة. حبث یعتبر حزء من 
القسط والتعلق بالاستهلاك سدادا للاین» ау‏ ييزه عن ا جزء الثاني التعلق 
بالفائدة والتی дај‏ تكلفة مالية. 
يتم تدوین القسط في الدفاتر ا خاسبیة على النحو التالي: 
الأستيلاك دين وفرات مقداره X‏ 
الفوائد تکالیف &Л‏ وفرات 
سوف ندرس في الفقرة التالية ثلائة آنواع من القروض: 
— القروض التي یتم سدادها نی آجال محددة. 
7 القروضص الق یتم سدادها باستهلاك ثابت. 
— القروض التي يتم سدادها باقساط ثابتة (الاکثر استخداما). 
الرموز : 
i‏ نسية الفائدة السئوية للقرضص. 
6 البلغ القرض. 
n‏ مدة القرض بالسنوات. 
C,‏ المبلغ التبقي من القرض في بداية السنة k‏ 


۷۷ FH 

را البلغ الذي تم سداده (الاستهلاك) نی نهاية السنة Kk‏ 

1 مقدار الفائدة التى تم سدادها في نهاية السنة ». 

,5 الاستهلاك التراكمي في نهاية السنة . 

برك القسط المسدد في نهاية السنة Ry Iy)‏ = يرق (k‏ 
ملاحظات: 

نتعامل هنا مع القروض السنویة. UT‏ إذا آردنا التعامل مع قروض تسدد 
باقساط مدتها cm‏ فيكفي أن نغير نسبة الفائدة السنوية إلى النسبة العادلة باستخدام 
القاعدة )3.9( وهي: 1 - im = )1 + Dm‏ ثم نکتب الفترة السنوية بدلالة т‏ أي 
ТІП.‏ 

الاقساط الشهرية الثابتة تسمی الشهرية. اصطلاحا نعرف في حساب 
القروض الفترة ولیس العصر أو العهد» حيث إن القرض يبدأ في الفترة الأو ی 
وهذا ما يمكن من التعبیر عن زاس الال الأصلي بالرمز و ولیس Co‏ 


(5.2) القره‌ض ذات الأجال الثابتة 
في السثة:الأول من القرض یتضمن القسط ا جحزء التعلق بالفائدة فقط. 
وني السنة الثانية یتضمن الفائدة مع إجمالي البالغ الطلوبة لسداد القرض.هذا 
النموذج من استهلاك القرض یستخدم خاصة في السندات التی سندرسها لاحقا. 
القواعد التالية تمكن من إیجاد جمیع العناصر المكونة دول الاستهلاك: 
)5.2( 
)5.3( | 





(5.4) 


VA‏ الریاضیات الالية 





(5.5) 


مثال: قرض بمبلغ 1000 € وبنسبة فائدة 7٥10‏ يسدد في أجله بعد e‏ سئوات. 
المطلوب إعداد جدول الاستهلاك وحساب تكلفة القرض 


الحل 
الفترة | حالة الدين | الاستهلاك | الاستهلاك المتراكم | [ың‏ القسط 
Ак Sk Ry Ck k‏ 
0 0 100 
0 0 100 
Ü 0‏ 100 
1000 1000 100 





b кє‏ فيا كل 


تكلفة القرض تمثل مجموع الفوائد اي 400 € 


)5.3( القروض ذات الاستھلا‌کات الثابتة 
المبلغ المسدد ثابت؛ أي أن المبلغ هو نفسه من سنة إلى أخرى « القواعد 
التالية تمكن من إيجاد أي عنصر من عناصر جدول الاستهلاك: 





(5.6) 
(5.7) 
Sk = k- (5:8) 
i ۳ (5.9) 


(5.10) 


القروض ۷۹ 
مثال: قرض بمبلغ 1000 وبنسية فائدة 7010 يسدد في أجله بعد el‏ سترات. 
d yu " uu‏ الا ستهلاك wlay‏ تكلفة القرخ. 


وت و 
k‏ 


الغا 
im‏ 


А 
25 





تكلفة القرض تمثل مجموع الفوائد أي 250 € 


)5.4( القروض ذات الاقساط الثابعة 
وهی ا حالة الأكثر شیوعا. وتستخدم هذه ا حالة من قبل غالبية المئؤسسات 
الاحه للقروض الصغيرة وال جار الالي» فالشخص القرض یعلم مسبقا مقدار 
البالغ التى عليه تسدیدها من ستة ی آخری. هذا القدار هو في الواقع حاصل 
العادلة الا كتوارية التالیة: چ۸ = C‏ والتى سندرسها في الفصل القادم.القواعد 
التالية تمكن من إیجاد 2g‏ عنصر من عناصر جدول الاستهلاك: 
)5.11( ظ 


(5.12) 





(5.13) 
bci (5.14) 


[ = ic, (5.15) 


۸۰ الریاضیات الالية 


مغال رقم (1): قرض А‏ 1000 € وبنسبة فائدة 7010 يسدد نی في أجله بعد أربع 
سنوات. المطلوب إعداد جدول الاستهلاك وحساب تكلفة القرض 
الحل 
تم اختزال المنازل العشرية میم الأرقام: 


8.15 Ш الاستيلاك‎ грее" " الفترة حالة‎ 
p Rg k 


الفا 
۳ 





تکلفة القرض عثل مجموع الفوائد؛ أي 262 €. وهذه النتيجة يمكن أن 
hat‏ عليها من خلال: 6 — nA‏ 
مثال رقم (2): عرضت مؤسسة مالیة الشروظ التالية للحصول على قرض: نسبة الفائدة: 
9 البلغ المقرض: 8890000 مدة القرض: 5 سنوات والأقساط تسدد شهريا. 
أوجد القسط الشهري وكذلك جيع العناصر الدرجة بالسطر رقم 13 من جدول 
الاستهلاك 

الحل 

تبدا УУ‏ بحساب :0,007207323 = 1 - 0,09(72 + 1) i=‏ والدة 
بالأشهر نكتبها УБ‏ شهرا 60 = 12 × 5 = ۸ ثم يتم حساب جيه بنسبة فائدة 
23 وهو ما v"‏ 7 - 


ао] 
_ 507000 _ 50۲:000 _ 4' EX Е 
السطر الثالث عشر دول الاستهلاك (القسط الأول في السنة الثانیة)‎ 


يكتب على النحو التالي: 


Cia = سس(‎ = 1029,4158а— = 41'645,40 frs 


560—131] 48| 


القروض ۸۱ 


Av" s... = 9083,90 frs‏ = ورگ 
frs‏ 300,15 = جوا = Аз‏ 


I5 Ж 
في برنامج إكسل لا توجد قواعد تمكن من ا حصول على القيم المختلفة‎ 
لجدول الاستهلاك. في المقابل يمكن بسهولة إعداد جداول الاستهلاكات باتباع‎ 

الخطوات التالية: 

(b‏ القرض ذو الاستهلاك الثابت 

نبدأ بحساب القيمة: == 8 والتي نقوم بنسخها لجميع الفترات» بالنسبة 
للفترة الأولى نستخدم العادلة:» = „С‏ وبالنسبة لبقية الفترات نسحب رأس JUI‏ 
المتبقي باستخدام المعادلة: وب - Ck = Саа‏ ثم نستعمل الرمز iCk‏ لملء 
العمود المخصص للفائدة. أما عمود القسط Ap‏ فيمكن إیجادہ من خلال القاعدة: 
ما + »۴ = А,‏ . بالنسبة УАШ‏ الاستهلاك المتراكم يساوي استهلاك الفترة 
Ul (S, = R)‏ بالنسبة للفترات الاخر ى يمكن استخدام المعادلة التالية:- پر5 


Rk‏ +- رگ 
(ب) القرض ذو القسط الثابت 


نہدا А = edil UN‏ التي نقوم بنسخها میم الفترات. بالنسبة 
للفترة الاول نجد: C‏ = 6. آما الفترات اللاحقة الأخری فتحسب رأس الال 
المتبقي من خلال العلاقة: و - Сұ = Ска‏ ثم نستخدم القاعدة 16 حساب 
الفوائد. GT‏ احقل الذي يحتوي على الاستهلاك А.‏ فهو حاصل العلاقة التالية: 
برا - Ry = Ар‏ . كذلك بالسبة ДШ‏ 1,915 الاستهلاك التراکم يساوي استهلاك 
(C, = Кү) à xal‏ وبالنسبة لبقية الفترات نستخدم العلاقة:,8 + ورک = رگ . 


AY‏ الر یاضیات المالية 


5.55( القروض السندية 

على عكس القروض الشخصية أو الفردية فان السندات تستدعي مجموعة 
كبيرة من القرضین نسمیهم الساهمین» وهؤلاء الساهمون حصلون مقابل البالغ 
الى آقرضوها على شهادات تسمی سندات. کل سند هو مثل بجزء نسی من 
القرض ویتم إدراجه في السوق الالية (البورصة). یقتصر طرح مثل هذه القروض 
على الشرکات الکبری حيث يمكن من جمع مبالغ مالية ضخمة. 

السند هو أداة دين مالية قابلة للتفاوض تصدرها da‏ عمومية (الدولت 
منظمة حکومیة أو أهلية) ويمثل جزء من قرض طویل الا جل وتعطی هذه الأداة 
صاحبها أحقية استلام الأرباح (الفوائد) التی تصرف في الغالب سنویا كما تعطیه 
احقية استرجاع البلغ القرض عند انقضاء الأجل. 
آهم خصائص السندات 

القيمة الاسمية للسند وهي القيمة التى تحسب على آساسها الفوائد. 

العائد الاسمي وهي نسبة الفائدة الاسمية التي تمكن من حساب الفائدة 
الوظفة Де‏ القيمة الاسمية لسند والتى يتم صرفها للمساهمین. 

كذلك نسمی الفائدة الوظفة Де‏ سند عائد 5591 „Coupon Interest?) у;‏ 

سعر الطرح أو سعر الاکتتاب هو السعر الفعلي الدفوع من الساهم 
لیصبح متملکا لسند. غالبا يتم طرح السند بحسب القيمة الاسمية أو اقل. 

عائد الاستحقاق Yield to Maturity‏ هو البلغ الفعلي الذي يتم صرفه 
للمقرض عندما يحين موعد استحقاق السند. هذا الاستحقاق من التوفع أن یکون 
مساویا للقيمة الاسمية أو آکثر. 

يتم صرف الاستحقاق لجميع السندات في آغلب ال حالات مرة واحدة 
على إثر انتهاء عملية الاقتراض. ونسمي عملية الاسترداد هذه إن فاين in fine‏ . 


AY القررض‎ 


وهو ما يرجعنا إلى القرض ذي الأجل الثابت فقرة (5.2). في کل سنة 
يتم دفع الكوبون فقط. وهذا يمثل بالنسبة للمقرض تكاليف مالية مهمة في نهاية 
آخر أجل. بسبب التعقيدات الإدارية فان استحقاق الأقساط الثابتة ۸ يعد 
مستخدماء وبالتالي لن يتم التطرق إليه. 
الرموز : 
С‏ القيمة الاسمية لسنك. 
М‏ عدد السندات الى تم طرحها. 
۸ المدة المتبقية للاستحقاق. 
؛ نسبة المائدة الاسمبة للسند. 
c‏ الکوبون (c = iC)‏ 
E‏ سعر الطرح أو الساهمة. 
8 سعر الاستحقاق. 
x‏ معدل العائد الا كتواري (ARR)‏ 
P‏ السعر ا حالی للسند. 
مثال: آصدرت إحدى الشرکات سندات في شهر یونیو 2004 تنتهي بعد 10 آعوام 
بقيمة 3000000 يورو و300 سند أي ساب 10000 يورو كقيمة اسمية للسند 
الواحد. نسبة التغطية: 9099.5. الاستحقاق بالقيمة الاسمية عند الأجل. العائد 


الحل 
القیم الطلوبة هي التالية: 


C = 10000 N = 300 CN = 3000000 n = 10 i = 0,045 
E = 0,995 x 10 000 = 9950 R = 10000 c = 450 


Af‏ الرياضيات ا الیة 


)1 .5.5( سعر السند عند الاستحقاق 

في كل حظق یکن حساب سعر السند الذي يساوي القيمة АЈЫН‏ 
للکوبونات زائد عائد الاستحقاق على السند. ويتم تحدید القيمة ا حالیة على 
حسب نسبة الفائدة ا حالیة الستخدمة في سوق السندات لسندات Aou‏ وبنفس 
المدة. وبالتالی إذا كانت الدة التبقية n‏ سنة فإن السعر ال حالی للسند بنسبة قائدة ¡ 


نساوي: 


(5.16) 





أي أن السعر ا حالي للسند هو مجموع القيمة ا حالیة للكوبونات المستقبلية 
زائد القيمة الحالية لعائد الاستحقاق إن فاين in fine‏ 
مثال: احسب السعر الحالي للسند إذا توفر لذيك المعلومات التالية: 

نسبة الفائدة السوقية:04 الكوبونات السنوية تساوي 450 frs‏ 
الاستحقاق على القيمة الاسمية بعد 5 سئوات: 10000 frs‏ 

الحل 

السعر ا حالی للسند يتم تحدیدہ من خلال القاعدة: 

P = جه450‎ + 10'000v? = 10'222,60 frs 

)5.5.2( سعر السند فی تاريخ معين 

إذا US‏ نبحث عن سعر السند في تاريخ ختلف عن تاریخ صرف 
الکوبون فإن آسهل طريقة لعمل ذلك تتمثل في حساب ا خصم على سعر السند 
قبل سنة من صرف الکوبون القادم (1) ثم حساب العائد على رأس ا ال للقيمة 
التحصل علیها إلى حين تاريخ صرف الکوبون (2). الرسم البياني التالي یوضح 
هذه الطريقة: 


Ao القرروض‎ 


٢ج ج...‎ € c4C 
مثال: آوجد السعر ا حالی للسند إذا توفر لديك العلومات التالية:‎ 
نسبة الفائدة السوقیة:7 % الکوبونات السنوية تساوي 400 € لقيمة‎ 
اسمية تساوي 5000 6. متبقي 6 کوبونات على السند والکوبون القادم يحل آجله‎ 
بعد 3 آشهر.‎ 
الحل‎ 
نيدأ يجساب:‎ 
ج4004‎ + 500075 = 5'238,33 (1) 
نحسب العائد على راس الال شذه القيمة بعد فترة 9 أشهر:‎ (2) 
5238,33 x 1,07 /12 = 5511,00 € 
معدل العائد الأ كتواري‎ (5.5.3) 
یعرف بأنه العائد الذي يحقق العادلة التالية‎ x معدل العائد الأكتواري‎ 
n بدلالة المدة التبقية للاستحقاق‎ 
عند الطرح:‎ 


(5.17) 





(5.18) 





A‏ الرياضيات المالية 


وهذه القاعدة يمكن کتابتها على الشكل: 
ا WI Me E‏ 
x)* (1 + x)" (5.19)‏ + 1( 3م + 1) 17x A+»‏ 





لقيمة JUL‏ للاستصقاق in fine‏ القيمة الحالیة للكويونات المستقيلية 


مثال: آوجد معدل العائد الأكتواري عند الطرح لسند معرف من خلال 
البیانات الثالية: 
الکوپونات السنویة: 450 € القيمة الاسمية 10000 سعر الطرح 9950 
© وتاریخ الاستحقاق بالقيمة الاسمية بعد عشر سنوات. 


الحل رقم (1): طريقة JI‏ 
باستخدام طريقة 2 لتصتیف المبينةافي Ej‏ 17.4.1 يجب إبراز هذه العادلة 


على الصورة الجيرية التالية: 


RCM + 10'000 (—— Ly —9'950 — 0‏ لحنت ووب = f(i)‏ 
نضع آولا كقيم مبدئية مثلا:0,1 = t a = 001b‏ حيث 0 > f(a)f(b)‏ 
الجدول التالی بژدي في نهاية العملیة رقم عشرين إلى احل: 


0550 ‚19 ‚010 
‚03250 ‚0550 ‚210 


,043750 ,0550 ,03250 





0456338120‚ 0456341550‚ 0.045633984 
ا حل هو |ذا: 4,5634% = i‏ 
الحل رقم (2): طريقة النقطة الثابتة 
لكي نتمكن من استخدام هذه الطريقة يجب تحويل العادلة )5.18( لتاخذ 
الصورة: i = f (i)‏ وهذا الأسلوب الذي يكن اتباعه: 





AN القرورض‎ 


Р = cay Rv"‏ العادلة الأصلية. 

а م حساب * بدلالة‎ = + )1- ia) 
جمیع وإظهار العبارة ب‎ OP = # + (c— Ri) az 
i= f (D للحصول على العلاقة‎ idy i id 


к Ren 


وهکذا فان العلاقة المطلوبة هى: 
u 9950—10000‏ 450 


10000 10000 ат 


والتی یکن کتاہتھا آیضا: 
i = 0,045 4-277‏ 
|10 
انطلاقا من قيمة معینة ل 1 مثلا: 0,1 = نتجه بسرعة إلى ا حل النهائي 
علی النحو التالي: 


,U458137270 
,U456344250 ,U458137270 
,U456338670 | ,04456344250 


40456338650 | ‚04563388670 
0045633865 | ,0456338650 





ال حل هو |ذا: 4,563496 = і‏ 
الحل رقم (3): استخدام اکسل 2$ 
لاستخدام هذه الطريقة البينة في الفقرة رقم )17.4.3( نکتب القاعدة 


القاعدة التالية ثم نستخدم الامر استهداف ‘Goal Seek‏ 


А В С D 
1 | السعر‎ 
2 0,1 =450"PV(A2,10,-1.0,0)+10000"(1+A2)"-10-9950 
3 


A^‏ الرياضيات الالية 


боа! Seek [9 зы 


Set cell: $852 =: 


To value: ü 


By changing cell: $A$2 z H 


لي مه 


وهو ما يعطينا الحل الآتي: 4,563496 = і‏ 


الحل رقم (4): استخدام الالة ا حاسبة تی آي-83 ی 

لاستخدام هذه الطريقة البينة في الفقر ; (17.4.3)ء نکتب القاعدة التالية 
في حرر :Solver editor JALI‏ 

الضغط على ALPEN‏ 802۷88 حصل على نسبة الفائدة السوقية التي 
نبحث عنھا:4,563496 = і‏ 
)5.5.4( سعر العداول 

يتغير سعر التداول للسند بتغیر الزمن على النحو التالي: 





COUrS / 


القروضص ۸۹ 


نلاحظ موا للسعر في الفترة الموجودة بین تسديد قيمة الكوبونات ثم 
تراجعا للسعر عند صرف قيمة الکوبونات. وهذا التذہذب في سعر السند لديه يلا 
شك تاثیر غير مرغوب فيه لدى المستثمرين. لذلك فإن عبارة سعر التداول يقصد 
بها أن السعر يتغير من فترة إلى أخرى. 

هذا السعر المبين من خلال السطر النقط في الرسم يمكن من ظهار تطور 
منتظم لسعر السند. ويعرف السعر من خلال المعادلة التالية الم تكتب بدلالة 
الجزء ثم من السنوات النقضية على السند: 1 > f‏ > 0 | 


(5.20) 





العبارة ер fc‏ إلى الفوائد الخارية. 
يكتب سعر السند كذلك cel d‏ الأحيان في صورة نسبة مويه )90( 


یکن «А‏ على الشکل التالي: 
gend (5.21)‏ 





| 0 = 





مثال: احسب سعر التداول لسند في صورة نسبة مثوية إذا علمت أن القيمة 
الاسمية للسند تساوي 2000 € والکوبونات السنوية تبلغ 150 . السعر ا حالي 
للسند يبلغ 2180 € والکوبون القادم يصرف بعد شهرین. 

الحل 


مرت 10 آشهر على صرف آخر کوبون: وبالتالی: 


10 ۱ | 
السعر‎ = 2180 - — x 150 = 2055 € 


۹۰ الرياضيات المالية 


يكتب سعر التداول في صورة نسبة مثوية إذا مت قسمة السعر على 


القيمة الاسمية للسند: 96 102,75 = 100 X‏ 2055 


2000 
(5.5.5) القيم الحالية للفوائد المستقبلية ولعائد الاستحقاق: 

القيمة ا حالية للفوائد المستقبلية تتغیر تبعا لتغير نسبة الفائدة السوقية. وهو 
ما يؤثر بدوره على القيمة الحالية للاستحقاق. 

القيمة الحالية (أو الحاضرة) للسند هي مجموع القيم ا حالیة للفوائد الناتجة 
عن امتلاك السند زائد قيمة ا لحالیة للاستحقاق. 
مثال: احسب القيمة حالیة لسند مدا بين القيمة الخالية للفوائد المستحقة 
واستحقاق القيمة الاسمية معتمدا على البیانات التالية: 

نسبة الفائدة السوقية: 904. الکوبونات السنوية: 450 frs‏ الاستحقاق 
على القيمة الاسمية بعد مس سنوات يبلغ: 10000 frs‏ 

الحل 

نستخدم القاعدة التالية لحساب سعر السند: 

frs‏ 10222,60 = 10000105 + ججه450 = P‏ القيمة الحالية للاستحقاق 
تساوی: 

1000005 = 8219,27 frs 

القيمة ا حالیة asl aU‏ المستقبلية هي: frs‏ 2003,33 = ججه450 

d مثل هذه الفاهیم (القيم ا حالیة للفوائد الستقبلية والاستحقاق)‎ ad 
جال التوثيق وخصوصا في العملیات المتعلقة بتقسيم الارث ميدانا خصبا للتطبيق.‎ 

حيث إن كل ممتلك أو رأس مال يمكن تقسيمه إلى قسمين: حق الانتفاع 
(القيمة الحالية للفوائد المستقبلية) والقيمة الصافیة للممتلك (القيمة ا حالیة 
للاستحقاق). عند وفاة صاحب الحق في الانتفاع فإن مالك القيمة الصافية 


11 FI 

للممتلك يسترجع كامل حقوقه. مثلا: في حالة العقار صاحب ال حق في الانتفاع له 
حق استغلال العقار بفوائده وغلته بینما صاحب القيمة الصافية للعقار ليس الا 
مالکا له. 
مثال: باعت آم في عمر 70 عاما (معدل حياة یقدر ب 15 سنة) وولدها مشکناً 
بلغت قيمته 800000 frs‏ الأم تعتبر صاحبة حق الانتفاع بینما الولد هو نی حقيقة 
الأمر صاحب الاستحقاق (مالك السکن). إذا عملت آن"قيمة السکن 
الاستلجارية تساوي ۰705 ما هو نصیب کل من الأم والولد في البلغ التحصل 
عليه من عملية البيع علما بان نسبة الفائدة تبلغ ۲7۵3 

الحل 

لنرمز إلى X‏ نصيب الولد (صاحب قيمة الاستحقاق). نستطيع وضع 
العادلة التالیة: 40000а== + Xv?‏ = 800000 

X = 502417,37 وبالتالی:‎ 


502417,37v!? = 322482,00 frs 
40000a-— = 477517,40 frs 


)5.6( العمارین 
1- قرض یقدر ب 100000 € يسترجع بميلغ واحد يساوي 110000 € خلال أربع 
سنوات. آوجد نسبة الفائدة الستخدمة. 
2- قرض بمبلغ 6000 frs‏ یسترجم عبر قسطین: الأول بقيمة 3000 frs‏ بعد سنة 


والثاني بقيمة 4000 frs‏ بعد سنتین. 


qY‏ الرياضيات ا الیة 


(D‏ احسب نسبة الفائدة السنوية للقرض. 
(ب) أوجد جدول الاستهلاك هذا القرض. 

3- آوجد السطر الخامس دول الاستهلاك لقرض باستهلاك ثابت يبلغ 12000 
frs‏ علما oU‏ مدة القرض 5 سنوات ونسبة الفائدة السنوية 99.5 الاقتساط 
تسدد کل ثلاثة آشهر . 

4- لدینا مقدار القسط الخامس الذي بلغ 222 € لقرض يسدد باستهلاکات ثابتةه 
Ul‏ القسط السادس فقد بلغ 210 € كما بلغت نسبة الفائدة: %8. آوجد الدة 
وكذلك مقدار البلغ القرض؟ 

5- #ابين أن عملية استرداد القرض PLU‏ نابتة تمثل ریاضیا متوالية هندسية 
آساسها i‏ + 1 = ۳. 

6- پسدد دين قيمته 640000 على 10 آقساط سنویة ابتة X лд‏ آول قسط يتم 
دفعه بعل عشر سنوات. 

Ф)‏ أوجد معادلة التوازن الأكتواري. 
(ب) أوجد القيمة X‏ إذا كانت نسبة الفائدة السنوية تساوي YOT‏ 

7- يسدد قرض бла i‏ عشر سنوات بأقساط ثابتة وبمعدل قسط واحد کل سنتین. 
آ و جد السطر الثالث من جدول الاستهلاك إذا كانت نسبة الفائدة المستخدمة 
تقدر ب7/08 ومبلغ الدين يقدر ب15000 © 

8- قرض یتم تسديده بأقساط ثابتة عددها 10. يبلغ الاستهلاك الثالث 782 Є‏ 
والاستهلاك السادس يبلغ 7 . 

О)‏ آوجد نسية الفائدة السئوية. 
(ب) أوجد مقدار القرض. 
(ج) اوجد مقدار البلغ التبقي من القرض بعد تسديد القسط السابع. 


۳ "FR 


(د) آوجد السطرین الاخبرین من جدول الاستهلاك. 

9- قرض مقداره 100000 € ونسبة فائدته 004,30 بینما بلغت الا قساط الشهرية 
4 6750. احسب نسبة الفائدة الفعلية التى یتحملها القرض إذا آخذنا في 
الاعتبار 44157 800 € مقابل مصاریف إدارية موظفة من قبل المؤسسة ا الیة. 

0- آوجد السطر الثاني عشر من جدول الاستهلاك لقرض مقداره 35000 frs‏ 
يتم استرجاعه باقساط ثابتة مدتها 5 سنوات. نسبة الفائدة السنوية للقرض: 
89,5 

Ш -1‏ قرض يبلغ 100000 € بنسبة فائدة 709 پسترجم في مدة 15 سنة بأقساط 
ثابتة. بعد تسديد القسط السادس: قرر المقرض خفض نسية الفائدة إلى 968 
لبقية الاقساط. 

(D)‏ ما هو مقدار القسط الحدید؟ 
(ب) کم عدد الاقساط الثبقية إذا واصلنا تسديد نفس مقدار القسط 
الأول وکم يبلغ مقدار القسط الأخير؟ 

2- لا عجز آحد العملاء عن دفع القسط الشهري ا حخامس عشر لقرض يبلغ 
30000 € (أقساط ثابتة لدة حمس سنوات). يرغب العمیل في دید مبلغ 
الدین التخلد بذمته على فترة 10 سنوات. احسب القسط الشهري ا حدید 
l5]‏ کانت نسبة الفائدة السئوية تبلغ 5, 7۵9. 

3- عجز أحد العملاء عن دفع القسط الشهري ا خامس عشر لقرض يبلغ 30000 
€ (أقساط ثابتة لدة حمس سنوات). في القابل فهو قادر على دقع 9060 Ut‏ 
یدفعه OYI‏ وافق المسؤول البنکی على إعادة جدولة الدين لهذا العمیل 


at‏ الرياضيات الالية 


عنحه مدة تسديد آطول. إذا علمت ان نسبة الفائدة السنوية تبلغ 09,5/. 
أوجد әде‏ الأقساط وكذلك مقدار القسط النهائی الجزئي. 

4- * شاهدا نیکولا وسيبستيان الاعلان التالی: يمنحك بنك قروسو يقترح 
عليكم قرضا لمدة أربع سنوات بنسبة فائدة سنوية ۷69,85 ویافشاط أو 
استهلاكات ثابتة. فقام الرجلان باقتراض نفس المبلغ من البنك. یکولا 
اختار نظام الاقتراض باستهلاكات ثابتة بينما اختار سيبستيان نظام القسط 
الثابت. بعد فترة قال نیکولا لسيبستيان: لقدارسددت #الآن نفس القسط 
الذي تقوم أنت بتسديده. هل تستطيع تحديد تاريخ بداية الاقتراض عند 
الطرفين؟ 

TN QU * 5‏ إحدى المؤسسات الینکیة رجا یدعی دونیس مبلغا وطلیت аа‏ 
[رجاعه في مدة عشر سنوات بدون فوائد وبالطريقة التالية: 

- في نهاية السنة الاول یرجم نصف البلغ. 
— نهاية السنة الثانية برجم ثلث البلغ ا تبقي. 
- في نهاية السنة الثالثة يرجع ربع البلغ التبقي. 


- في نهاية السنة التاسعة یرجم عشر البلغ التبقي. 
— نهاية السنة العاشرة یرجم البلغ التبقي وهو 300 . 
إذا علمت أن جيع العملیات تتم بارقام صحيحة وبالیورو. ما هو البلغ 
القرض لدونیس؟ 
6- حصل مالك أحد السندات على مبلغ 80 € في نهاية السنوات 2005 و2006 
و2007 و2008 ,2009 وعلی مبلغ نهائي يقدر 62080 في نهاية السنة 


القروض 40 
0 ما هو سعر هذا السند بتاریخ 1.1.2005 الذي يمكن من تحقیق معدل 
عائد يساوي ۲7۵6 

7- تبلغ القيمة الاسمية أحد السندات 5000 frs‏ وتحقق نسبة فائدة سئوية تقدر 
ب707.وهي مستحقة بالقيمة الاسمية خلال آربع سنوات. سعر السند 
الحالي هو 5220 كثثر. آوجد معدل عائد الاستحقاق لهذا السند؟ 

8- نشتري سند قيمته 610000 بمبلغ 9900 € بنسبة فائدة 5 ,04 تسترجع بآجال 
ثابتة خلال خس سنوات. الفائدة الاسمية تدفع بأجزاء/رنصف سنوية. ما 
هو معدل عائد الاستحقاق غذا السند؟ 

9- سند قيمته 5000 frs‏ بکوبونات سنوية تقدر ب66 تم شراءه بعد 15 یوما من 
ا حصول على الکوبون التداول سعر 50 , 92 frs‏ . آوجد سعر السند؟ 

0- سند بقيمة اسمية بلغت 1000 € ومتبقي له 8 کوبونات نسبة الفائدة المستحقة 
ها 7/03 سنویا. آوجد سعر التداول للسند بنسبة تقییم 7/۵5 

(D‏ 5 سنوات قبل انتهاء الأجل. 
(ب) 4 سنوات وشهرين قبل انتهاء الأجل. 
C)‏ 3 سنوات و3 آشهر قبل انتهاء de M‏ 

1- تقدر قيمة أحد المتلکات العقاریة ب 500000 € كما تقدر قیمته الاستتجارية 
السئوية ب905. ما هو نصیب استحقاق الملكية الراجم للسيدة مارتان 
البالغة من العمر 77 سنة والتی یقدر توقع عمرها 11 سنة. نسبة الفائدة 
الستخدمة: 03 . 


oua! 


Les Biens D'équipement 





یستعرض الفصل آهم الطرق الرياضية التعلقة باستهلاك الأصول الثابتة والفاضلة 
من بینها القيمة الصافية ا حالیة معدل العائد الداخلی أو سعر الربحية. 


)6.1( الاستهلا کات 
جهیزات والعدات إلى تهالك تدريجي ناتج عن التلف 


ы. 





«| AE 


الاستهلاك انحاسی: يجب التمييز بین الاستهلاك الالي الذي يمثل سداد الدين 
والاستهلاك احاسبی الذي ينطوي على انخفاض في قيمة وسائل الإنتاج. 

بعض المعدات تسجل خسارة شبه منتظمة في قيمتها على عكس معدات 
آخری التي تتهالك بسرعة أكبر في السنوات الأولى. سوف نتعرض هنا إلى الطرق 


۹۷ 


الرياضيات الالية 


فيما يلي نستعرض القواعد الوجودة في مايكروسوفت إكسل ونعرض 


۹۸ 


الصيغة الى تکتب على آساسها هذه القواعد. ولمزيد من العلومات يكن 
الاستعانة بالدعم ERU‏ في البرنامج حول استخدام هذه الدوال. 


و القيمة الأولية للاصل الثابت. 

۷ قيمة الأصل الثابت بعد الاستهلاك رقم . 
V,‏ القيمة التخريدية للأصل الثابت. 

۸ مقدار الاستهلاك للفترة .k € {1;2;...;прк‏ 
эде n‏ سنوات الاستهلاك. 

і‏ معدل الاستهلاك. 


الرموز: 


)6.1.1( طريقة القسط الثابت 


الميداً 

قيمة الأصول الثابتة تنقص عبلغ سنوي ثابت طيلة سنوات عمرها الانتاجي. 
...;m)‏ :2 :1) ع ۲ ۷ فر = ls, A,‏ يمكن من: 

قيمة الاصل الثابت بعد سنة: Vo А‏ ۷. 

قيمة الأضل الثابت بعد سنتین: 2۸ - М = Vy - A = Vo‏ 

قيمة الأصل الثابت بعد 3 سنوات: ЗА‏ — ولا = V; — А‏ = و۷ وهكذا... 
قيمة الأصل الثابت بعد п‏ سنة: nA‏ — م۷ = M,‏ 


نستطيع أن نستنتج: 





(6.1) 


استهلال ال صول illi‏ 44 


مشال: فقدت АЙ‏ تم اقتناژها مبلغ 1000 «Є‏ 090 من قیمتها خلال 5 سنوات. 
آوجد الاستهلاك السنوية السجل باستخدام طريقة القسط الثابت. ثم آوجد 
جدول الا ستهلاك. 

الحل رقم )1( 

لدینا القیم التالیة: 5 > Vo = 10000,1, = 100,n‏ |ذا: 





الحل رقم (2): استخدام إكسل X‏ 
في إكسل يجب استخدام الدالة SLN (Vo; Va; n)‏ 
A = SLN(1000; 100; 5) = 180 €‏ 

ملاحظة: تناسب هذه الطريقة خصوصا العدات التى تسجل تهالکا ابتاء كالأثاث 
)6.1.2( طريقة مجموع آرقام السنین 

المید] 

تتناقص قيمة الاصل الثابت بطريقة طردية معاكسة لترتیب السنوات. 
مثلاء ]5| كان أصل يقدر عمره الانتاجي ب4 سنوات فان استهلاکه السنة الأولى 


EE‏ الر یاضیات الالية 


يبلغ ور/* والسنة الثانیة 3/10 والسنة الثالثة ور/2 والسنة الأخيرة Луо‏ 
الاساس المشترك شو الرقم 10 الذي يساوي جموع الأرقام: 434-241 
هذه الطريقة توصف ریاضیا على النحو التالي: 
(n — + 1)‏ کے Ay‏ 


حیٹ п‏ تساوي جموع الا عداد الصحیحة من 1 إل n‏ 


n (n1) 


S5; = 1 + ور‎ + 3 +... 4+ = - 


وهو ما يمكن من RAUS‏ ما يلي: Уке {1;2;...;п‏ 


00) kin) (6.2) 





مغال: تبلغ القيمة الأولية لأحد الأصول 75000 frs‏ وسوف يتم استهلاکه في مدة 
خسة سنوات بطريقة مجموع آرقام السنین. 
أوجد جدول الاستهلاكات 
الحل رقم (1): الطريقة العادية 
بدا اولا эше‏ 15 = 4+5 +2+3 +1 = وك؛ وبالتالي فإن 
الاستهلاكات تحسب کالاتي: 
A, = 2/5 x 75'000 = 25'000 €‏ 
Аз = */ c x 75'000 = 20'000 €‏ 
Аз = 3, X 751000 = 15'000 €‏ 
A, = 2/, = х 75000 = 10'000 €‏ 


As = 1/15 x 75'000 = 5'000 € 


استهلال الا صول الثابثة 


جدول الا ستهلاك: 





الحل رقم (2): استخدام القاعدة (6.2) 
لكل قيمة من القیم التالية للموشر {1;2;..;п) k‏ © ۷۸ نوجد > 
القیم Ак‏ حيث تساوي هله الشمة ل 3 = | مثلا: 





Аз = SOT (S - 3 + 1) = 15'000 €‏ 
الحل رقم (3): استخدام | کسلکم 
في برنامج إكسل يجب استخدام الدالة К)‏ :نما SYD(Vo;‏ 


А = SYD(75000; 0; 5; 3) = 15'000€ 





ملاحظة: يناسب هذا النوع من الاستهلاك العدات والمتلکات التي تستهلك بقوة 
في السنوات الا ول من استخدامها کالسیارات مثلا. 
)6.1.3( طريقة الفسط المتناقص 

المبدأ 

نطبق على قيمة الخردة معدل استهلاك ثابت» وعمليا يعد هذا النموذج 
من أكثر النماذج استخداما. 

قيمة الأصل بعد سنة : i)‏ —1( و۷ = Vol‏ - و۷ = ۷. 


قيمة الأصل بعد سنتين : 1(2 -1) Ио‏ - ۷ = ۷. 


iL الرياضيات ا‎ Yer 


قيمة الأصل بعد × سنة : ۳( -1) ۷ > М‏ 


علما بان: :۷ = ۸ (مبداً طریقة القسط ا «(маз‏ آي: 


(6.4) 





نستنتج أن هذه الطريقة لن تؤدي إلى قيمة خردة مساوية للصفر )0 # (V,‏ 
بالتعويض عن قيمة )6.3( في القاعدة )6.4( نستطیع أن نکتب پر على 


(6.5) 





مثال: أصل بقيمة أولية تقدر ,1000 € وجب استهلاکه فی مدة مس سنوات 
باستخدام طريقة القسط ا تناقص. قيمة الخردة تقدر ب200 €. آوجد جدول 
الاستهلاك. 

الحل (1): الطريقة العادية 

بدا آولا باجاد معدل الاستهلاك :: 






4 | 200 


ї = 1 = 
A 170010 


= 6 


استهلال الأصول الثابتة ERN‏ 


نطبق بعد ذلك ولكل سنة هذا المعدل على القيمة في بداية «А‏ وهذا ما 
يمكن - بعد الاستعانة بیرنامج الجداول الإلكترونية - من حساب جدول 
الاستهلاك التالي: 

جدول الاستهلاك: 





الحل رقم (2): استخدام القاعدة (6.2). 


لكل قيمة من القيم التالية للمؤشر uin} k‏ :2 1] © ۷۸ نوجد - 
القيم ۸ حيث تساوي هذه القيمة ل 3 = k‏ مثلا: 





Аз = 1'000 (1 — 0,33126)? x 0,33126 = 148,14 €‏ 
الحل رقم (3): استخدام إكسل XN‏ 
في إكسل يجب استخدام الدالة الدرجة في البرنامج DB (Vo; Van; K)‏ 
A = DB(1000; 200: 4: 3( = 148,14 €‏ 

ملاحظة: طريقة القسط ا تناقص تناسب الأصول التى تسجل اسهتلاکا قويا جدا نی 
السنوات الأولى من الاستخدام مثل ا حواسیب الالية. وهذه الأصول تسجل 
انخفاضا في قيمتها آکثر حدة في السنوات الأولى من الأصول التى تحسب حسب 
طریقة مجموع آرقام السنین. 

طرق القسط التناقص ومجموع آرقام السنين يمكن أن تقرأ استهلاکاتها 
بطريقة تصاعدية إذا عكسنا ترتیب هذه الاستهلاكات. وهو ما یتم فعليا أحيانا 





4 الرياضيات الالية 


عندما نريد حساب استهلاك الأصول التى تنقص قيمتها بنسب ضعيفة في 
السنوات الأولى» وبنسب قوية في السنوات الأخيرة. وهي ا حالة التى نجدها عند 
خیول السباقات. 
)6.2( تقییم الاستشمارات الرأسمالية 

الاستثمار هو عملية تملك АЙ‏ إنتاج من قبل الوسست. ينطوي الاستثمار 
على تکلفة فورية تسدد بشکل كامل أو على مراحل تلحقها إيرادات مستقبلیة 
تسمى تدفقات نقدية. وكما شاهدنا في الفقرات الخصصة للاشتهلاك أن الأصول 
الرأسمالية يمكن أن تكون ها قيمة نهائية تسمی خردة عند انتهاء مدة صلاحيتها. 

يوجد عدة معايير نوردها في الفقرة التالية التي تمكن من المفاضلة بين 
استثمارين A‏ و 8: معيار صافي القيمة الحالية (NPV)‏ ومعيار معدل العائد 
الداخلي IRR)‏ وكذلك مدة استرجاع الاستثمار. 


الرموز: 
Vo‏ : القيمة الاولية أو قيمة التملك. 
4 : القيمة النهائية أو قيمة الخردة. 
Cy‏ : ,التلافقات النقدية أو الإيرادات في السنة k‏ حيث .k € (1:2; ..; n)‏ 
i‏ : معدل الخصم أو معدل تكلفة رأس المال. 
(6.2.1) صافي القيمة الحالية 


صائی القيمة ا حالیة (NPV)‏ هو الفارق بين القيم JULI‏ للتدفقات النقدية 
الداخلة والقيم ا حالیة للتدفقات النقدية الخارجة. ومن الهم أن نستوعب هذا 
الفهوم. يقول La Palice‏ : يصبح الاستثمار مفيدا إذا حصلنا على إيرادات تفوق 
الصروفات. هذه الحقيقة الفسرة بمصطلحات مالية лај‏ عنها کالائی: يكون 


استهلال الأصول الثابتة ١ ١‏ 


الاستثمار مفيدا إذا كانت إيراداته أعلى من مصاريفه بالقيمة الحالية . ورياضيا 


(6.7) 





ملاحظة: إذا كانت التدفقات النقدية ابتة (C, = С)‏ فهذا يعود بنا إلى قاعدة 
الدخل المؤكد في نهاية الفترة: 
Vo‏ - ہے + NPV = Ска‏ 
يعتير الاستثمار مرجا إذا كانت NPV‏ موجبة. ومن وجهة نظر مالية بحتة 
يستحق الاستثمار العمل به. 
في حالة المفاضلة بين استثمارات متعددة» نختار الاستثمار ذا أعلى صانی 
قيمة حالية. 


مثال رقم (1): ترغب مؤسسة في امتلاك الة جديدة تقدر قيمتها ب6000 / وهو ما 





هذه الألة بعد حمس سنوات (الخردة) ب3000 їз‏ 

هل يجب شراء هذه الآلة إذا علمت أن هذا الاستثمار سوف يتم تمويله 
بقرض مالي نسبة فائدته تساوي 10م؟؟ 

الحل رقم (1): 

بحساب ٴ ص ق ح (صافي القيمة (АЈЫН‏ باعتبار 0,1 = i‏ نجد: 


فة الانتاج ب1000 frs.‏ سنویا لدة خس سنوات. نقدر قيمة 


тед‏ الرياضيات الالية 
NPV = 1'000а= + 3'000v* — 6'000 = —346,4 frs‏ 

" ق ح هو عرلد سالب لذلك لا تو جيل فائدة -جسب Да‏ المعیار - 
لشراء ANI‏ 

الحل رقم (2): استخدام Же)‏ 

NPV (i; Ci; Co; پرنامج إكسل الدالة:(...‎ d توجد‎ 

جب الا تساه Ae‏ استخدام هذه Lp as Al АЛАЙ‏ لذ d isb‏ الأعتبار 
القيمة الاولية о‏ 


نكتب الدالة على النحو التالي: 
А В С D‏ 
2-6000«*NPV(0,1:1000:1000:1000:1000:4000)‏ 1 


PF 
шы 


مثال رقم (2): ترغب مؤسسة صيدلانية في تطوير دواء جديد. يمكنها أن تختار بین 
الاستراتیجیشین التاليتين: 
)0 استثمار مبلغ مليار فرنك (سويسري) وبيع الدواء مباشرة. في هذه 
АЈЫ‏ تقدر الإيرادات في نهاية السنة الأولى ب500 مليون frs‏ و400 ملیون 
frs‏ بعد سنتین و 300 مليون frs‏ بعد ثلاث سنوات. 
(ب) تطوير الدواء فی مدة أطول وذلك باستثمار 200 مليون الآن و200 
مليون بعد سنة ثم الحصول على 300 مليون في نهاية السنتین الثانية 
والثالثة. 
ما هي الإستراتيجية الناسبة للشركة إذا كان بإمكانها ا حصول على k‏ 


بنسبة فائدة %5 سنویا؟ 


استھلال الاصول الثايتة ¥ 


الحل رقم (1): 
بحساب ص ق ح (APP)‏ للمشروع a‏ — باعتبار 0,05 i=‏ و = م۷ 
C, = 500 C, = 400 С; = 300‏ 1'000- نید : 


py _ 500 , 400 300 
NPY, = Feros TOE 


1,05 + (1,05)? — 1'000 = 98,15 مليون‎ frs 


Vo = 2004+ و‎ і = 0,05 -باعتبار‎ b للمشروع‎ (NPV) ص ق ح‎ Ul 





. 200 


C, = 200 C; = 300 C, = 300‏ س فهي تساوي: 


= یہ | 30۳ ےئ‎ 200 күү 
NPV, = рст + gos - 200 — то. = 140,78 M frs 


حسب معیار صائی القيمة ا حالیة الاستراتيجية ا تعتبر آکثر آهمية. 

الحل رقم (2): استخدام اکسل 2 

نکتب داخل إكسل القاعدة التالية: 

А B G 
1 =-6000+NPV(0.05,-200,300,300) 

والنتیجة هي: NPV=140,78 M frs‏ 
)6.2.2( معدل العائد الداخلي 
تعریف 

معدل العائد الداخلي هو نسبة التحديث الت تجعل صافي القيمة الحالية 
للمشروع مساوية للصفر. يجب D]‏ إيجاد النسبة i‏ الى تحقق المعادلة التالية: 


(6.8) 





1۸ الرياضيات الالية 





ملاحظات: 
- حل هذه العادلة يمكن التوصل إليه باستخدام طريقة الاستیفاء التى تم 
عرضها في الفقرة 17.4.1 من هذا الكتاب أو باستخدام برنامج إکسل. 
- هذه المعادلة من الدرجة п‏ يمكن أن يكون لها حلول متعددة حسب قيم 
الحدود الأولية المختارة لحساب الجذور. 
— إذا كان معدل العائد الداخلي للاستثمار A‏ من نسية الفائدة الموجودة في 


à JU aM‏ من ا فر ol‏ د يستثمر أمواله في هذه السوق بدلا" 


- للمفاضلة بين استثمارين حتار الاستثمار الذي jis‏ أعلى معدل عائد داخلي. 
مٹال رقم (1): أوجد معدل العائد الداخلي لشروع تقدر تدفقاته النقدية على النحو 
التالي: 





الحل رقم (1): طريقة الاستیفاء 
لدینا القیم التالية: 

C, = —500 V, = 960 С, = 950 С, = 1000 C, = —500 
يجب حل العادلة:‎ 


25 uc 1000 500 _500_ 


14i + +0 04+ (1+0)* 





960 = 


استهلال الأصول الثابتة ۹ 


باستخدام طريق الاستيفاء التى تم شرحها في الفقرة 17.4.1 يتطلب حل 
هذه العادلة حسىاب: 











1 950 1000 500 500 
f (i) = 960 лн ан аныз ' 4س‎ 0 


حسب ا جال الأول الذي تم تحديده. نحصل من خلال طريقة الاستیفاء 


— داخل ا جال ]0,0.1[ مثلا |а‏ باستخدام هذه الطريقة على النتیجة: 
і = 2.1396‏ 

— داخل ال جال ]0.1,0.5[ مثلا نحصل باستخدام هذه الطريقة على النتيجة: 
i = 18.4%‏ 


کن تسار الغاية من النتيجتين احاصلتین sel‏ من خملل الرسم البياني 
التالي. نلاحظ أن المعادلة 0 = f (i)‏ ها جذران داخل Ji‏ [0,0.5]. 





الحل رقم (2): استخدام إکسل A‏ 

توجد في برنامج إكسل الدالة: «IRR (Vo, Cı, Cas ..., Cru [Guess])‏ ثم 
نکتب القاعدة على النحو التالي باعتبار أن القيمة القدرة تقترب من قيمة الجذر 
الأول %2.13: 


کہ الرياضيات الالة 


А 8 C 

1 -960 

2 950 

3 1000 zIRR(A1:A5,0.01) 
4 -500 

5 -500 


والنتيجة تکون 15 2.1396 = 1 


; 
الحل رقم (3): استخدام الآلة تی آي-83 3 
باستخدام الآلة تي آي -83 تتطلب العملية استدعاء العالج وإدخال 
الدالة التالية: 


EQUATION SOLVEE 
eqn:0-960-950/ (1 


+X) -1000/ (14X) ^2 
+5007 (1+Х) 23+ 0 
/ )1+2 ^4 





نلاحظ أن ال هو: 2.1396 = : ويمكن |عادة تعریف حدود البحث بین 
1 و0:3 مثلا وهو ما يعطي ا حل الثاني: 18.496 = „i‏ 
مثال رقم (2): تبلغ قيمة إحدى SYY‏ 10000 € ويمكن ال حصول على تدفتات 
نقدیة سنوية ب 1500 € باستعمال هذه JYI‏ لمدة 14 سنة تبلغ على [ثرها قيمة 
الخردة SA‏ الآلة صفر. احسب معدل العائد الداخلی لهذا الاستثمار. 

الحل 

نحسب العدل 1 الذي محقق: 


NPV = 1'500ат+ — 10'000 - 0 


استھلال الأصول الثابتة \\\ 


_ 10000 
14| ٥۵ 





— 6,666666 
i أو‎ 


— 6,666666 = 0 





.|—10'000,1500,1 500,1 500,1500,1500,1500,1300,1500,1500, ۲ 
1'500,1'500,1500,1'500,1'500 i 


الحل: 89 , 7611 


استخدام المعالج في الآلة تي آي-83 Ay‏ 
eqn:0 = (1— (1/ )1 + X))^14)/X — 6.666666‏ ال 7611.89 
ملاحظة: ]15 كانت نسبة الفائدة في سوق ا ال آقل من ۷۵11.89 وجب شراء الآلة 
حسب هذا العیار. 
)6.2.3( فترة الاسترداد والأسخهاذك: 
تعرف فترة الاسترداد (p)‏ على آنها الفترة اللازمة لتغطية الاستثمار 
الأولي من قبل مجموع التدفقات النقدية. 


(6.10) 


أی: 


(6.11) 





ЫШ الرياضيات‎ ۱ 


فترة الاستهلاك )9( تحسن بشکل ملحوظ النتيجة» حیث تاخذ فی الاعتبار 
التدفقات القدیة TU‏ وبالتالي v‏ لہمحث عن آصغر ade‏ صحیح q‏ شق : 


(6.12) 


(6.13) 





عندما نقارن بین مشروعين فان الشروع الذي يحقق آقل فترة استرداد هو 
الشروع الفضل. 
مثال: الطلوب تلیل الشروعین التاليين من خلال آسلوب فترة الاسترداد 
وباستخدام نسبة تحديث (تكلفة راس ٥10 CJUI‏ 7. 





С < Vy, C4 + С» = 30 < Vy, C4 + C5 + C4 = 45 > Va, А الشروع‎ 
إذا یستلزم هذا الشروع ثلاث سنوات لاسترداد مبلغ الاستثمار.‎ 


الشروع V, В‏ < 55 = ونا + С, = 35 > VS, C, + С,‏ + ونا 


С, C$ + ون + ونا‎ = 75 > Vg 
إذا يستلزم هذا المشروع أربع سنوات لاسترداد مبلغ الاستثمار.‎ 


استهلال الا صول الثابتة ۱۹ 
)6.2.4( مؤشر الربحية 
للتدفقات النقدية لمشروع ما مقارنة بمبلغ الاستثمار الأولي Vo‏ وهذا يمكن من 
ربحية. وهذا المؤشر حسبه كالتالى: 





)6.14( 
إذا استعملنا القاعدة 6,7 يمكن أن نستنتج : 
NPV‏ 
)6.15( —— [ 
ү,‏ 
للمشروعین التالیین: 





_ 20 , 20 20 гр ۱ 1 
NPV = mm uar пря 50 = 4,46 ۸ الشروع‎ 


446 ہا‎ + d 
T, - +1= 1,089 وہالتالی:‎ 


А 


py _ 30 , 30 38_ _ ہچ‎ _ l a 
NPV = الشروع 8: 1,69 = 80 - جك + بت + تہ‎ 


114 الرياضيات الالية 


5 8 __ 1,69 
وبالتالي: 1,0211 =1 x, ы‏ 
على أساس معیار مزشر الريحية فقط يمكن القول إنه من الأفضل أن نختار 


المشروع A‏ 
ملاحظة: دراسة المفاضلة بين المشروعات تتضمن في أغلب الأحيان استخدام أكثر 
من معيار في التحليل وكذلك معايير أخرى لم نتطرق إليها في هذا الکتاب. 


(6.3) تمارين 

1- آوجد جدول الاستهلاك لإحدى العدات التى تبلغ «s‏ 1500 € والمستهلك 
في مدة أربع سئوات والبالغة قيمة خردتها: 500 6. الطريقة: الاستهلاك 

afl -2‏ قيمتها 3000 frs‏ وجب استهلاكها كليا في مدة 5 سنوات. ما هو مقدار 
الاستهلاك الأخير ا حقق باستخدام طريقة الاستهلاك العددي المتناقص. 

3- بلغت قيمة شراء إحدى الآلات 8375000 ووجب استهلاكها کلیا في مدة 
قدرها n‏ باستخدام طريقة الاستهلاك العددي المتناقص. أوجد قيمة n‏ علما 
بان مقدار الاستهلاك الثالث يساري 15000 ؟. 

4- أوجد جدول الاستهلاك لإحدى العدات البالغ قيمتها 5000 € والتى سيتم 
استهلاكها في مدة 4 سنوات والمقدرة خردتها ب 500 €. الطريقة: الاستهلاك 
المندسي المتناقص. 

5- إحدى المعدات بقيمة 40000 frs‏ تفقد 7080 من قيمتها في مدة 10سنوات. ما 
هو مقدار الاستهلاك الخامس مفترضا الآني: 

(D‏ الاستهلاك المنتظم. 
(ب) الاستهلاك العددي المتناقص. 


استهلال الا صول الثابتة ۱۱۵ 


6- إحدى العدات بقيمة 20000 € تستهلك UIS‏ في مدة 4 سنوات باستهل؟ 





نصف سنوية. ما هو مقدار الاستهلاك الخامس مفترضا الاتی: 
(D‏ الاستهلاك النتظم. 
(ب) الاستهلاك العددي التناقص. 
(ج) الاستهلاك الهندسي ا تناقص. 
7- تتناقص قيمة أرض بنسبة 702.5 سنويا من قیمتھا في بداية کل سنة. 
)0 أوجد قيمة الأرض بعد 30 سنة là]‏ كانت قد اشتريت بقيمة Ый‏ تبلغ 
300000 €. 
(ب) ما مقدار الاستهلاك السنوي الثابت بعد 30 سنة الذي يؤدي إلى عدم 
تغير قيمة الأرض. 
NE -8‏ إحدى طرق الاستهلاك تتمثل نی تناقص المعدات سنويا بنسبة تساوي 
=F (0-51 vk = 1,2,3, ۰‏ ۸ من قيمتها الأولية. 
(D‏ إذاعلمت أن 5 = ۸ أوجد Ap As, s А‏ 
(ب) آثبت أن السلسلة في О)‏ هي متوالیة هندسية ثم آوجد مجموع ا حدود 
الخمس الأول ذہ التوالية. 
(ج) إذا علمت أن القيمة الأولیة للمستهلك تقدر ,25000 Є‏ کم يبلغ 
الاستهلاك التراکمي بعد سنتین. 
9- استثمار بقيمة 823000 frs‏ آدی إلى ایرادات قدرت 5000002 frs‏ بعد سنتین 
frs 600000,‏ بعد 4 سنوات. استخدم العملیات 441 à‏ فقط لامجاد معدل 
العائد 1ЈА‏ الاستشمار. 


کہ الرياضيات ЫШ‏ 


АЙ -0‏ تقدر قیمتھا 75000 € تسجل سنويا فائض إیرادات يبلغ 12000 € لمدة 
4 سنة یتم على إثرها استهلاك US ЖАЙ‏ دون أن تکون ها أي قيمة خردة. 
بفرضية تكلفة رأس مال تساوي 7۵10 احسب صائی القيمة ا حالیة (NPV)‏ 
و معدل العائد الداخلي (IRR)‏ ما هو تعليقك على النتائج. 

1- احسب معدل العائد الداخلي لسلسلة الصروفات التالية: 


o» M‏ | 1 | 55 رها و 





:: 6 


12- لیکن لدینا مشروعان A‏ و8 مدة کل منهما 3 سنوات بتكلفة 400000 frs‏ 
وعقدار 55,5 يساوى الصفر وقد بلغت التدفقات التقدية للمشروعين ف 





frs 225000‏ 
frs 200000 frs 205000‏ 
frs 250000 frs 40000‏ 
Ф)‏ قارن بين المشروعين باستخدام معيار صافي القيمة ا حالیة )707( ومعدل 
| داخا تستنتم ؟ 


(ب) احسب مؤشر الرجية لمشروعین. 

3- خریج جدید من معهد الادارة ШАЙ‏ قدر تکالیف دراسته آثناء حصوله على 
الشهادة عبلغ 0 frs‏ آخذا في الاعتبار زيادة مصاریفه وعدم حصوله 
على رواتب طبلة فترة دراسته. وقد قدر АЫ]‏ الستقبلية السنوية 
الا ضافية اعتمادا على مستوى تكوينه ب 

frs 0 (1)‏ سنویا زيادة عن راتبه الحالي ولفترة العشر سنوات القادمة. 
(ب) 3000 frs‏ سنويا زيادة عن راتبه الحالي ولفترة العشر سنوات القادمة. 


استهلال الأصول الثابثة ү‏ 


(ج) 6000 frs‏ سنويا زيادة عن راتبه الحالي ولفترة العشرين سنة القادمة. 
هل كان اختيار الطالب صائبا عندما قرر التسجيل في معهد الإدارة العليا 
علما أنه قدر معدل عائده بنسبة لا تقل عن 5؟ 

4- تفاوض لاعب كرة قدم آوروبي على عقد مدته 5 سنوات. عرض مستشاره 
ا مالی على اغیئة المديرة للنادي خیارین هما: 
إما صرف 200000 € سنویا لللاعب لمدة التعاقد البالغة 5 سنوات. واما 
صرف 105000 € لمدة عشر سنوات وهو ما پوفر Ulis‏ جبائية للاعب. إذا 
كان بامکان النادي استثمار رأس ا ال بنسبة فائدة 010 فما العرض الذي 
وجب قبوله من النادی؟ 

5- من النتظر أن یتم تاسیس نظام خصص للمعالجة داخل مصنع بتكلفة إجمالية 
تقدر ب10000 уль, .frs‏ انخفاض التکالیف الذي يكن أن يوفره هذا 
النظام ب800 frs‏ في السنة الاوی» 1000 frs‏ في السنة الثانية و1500 frs‏ 
سنویا لبقية السنوات. ما هو العدد الصحیح من السنوات اللازمة هذا 
النظام لكي يبرر مبلغ الاستثمار الذي تطلبه؟ صاحب الصنم يرغب d‏ 
تحقيق معدل عائد لا يقل عن 7۵8 سنویا؟ 

6- ترغبون في شراء آلة بتكلفة 20000 € وعدة صلاحية محتملة تقدر ب15 Lle‏ 
علما بان قيمة الخردة تساوي صفر. وتکلف هذه IYI‏ سنویا 7000 € 
کمصروفات صيانة. عرضت الشركة الصنعة علیکم إمكانية استنجارها 
بدلا من شراء الال عرض علیکم استتجارها بمبلغ 1000 € لکل نصف 
سنة يدفع في نهاية الفترة التصف سنویة. في القابل ый‏ مطالبون بتقبل 
تکالیف العمالة والصيانة. ما هو الاختیار الأفضل لکم (الإيجار آم الشراء) 


لباس ای 





e‏ الفصل السابع: الدوال البيومترية 

ә‏ الفصل الثامن: جداول الوفاة 

ә‏ الفصل التاسع: تأمین الدفعات الدورية 
ه adi‏ العاشر : تأمینات رژوس الأموال 
е‏ الفصل الحادي عشر: عدد التبدیلات 
ә‏ الفصل الثاني عشر: علاوات التأمین 

Lad! ө‏ الثالث عشر: احتياطات رياضية 


۱۱۹ 





22024) 


الدوال البيومترية 


Fonctions Biométriques 





في هذا الفصل سوف یتم تعریف قواعد الاحتمالات الضرورية للقيام بالعملیات 
الأكتوارية» حيث إن الرياضيات الأكتوارية تجمع بين الرياضيات الالية 
وحساب الاحتمالات: فتسديد الالتزافات a£ UM‏ ۳ استثمار رأس مال لم يعد 
مؤكدا كما هو ا حال في الریاضیات الالية بل مرتبط ببقاء الشخص على قيد ا حیاق 
كما أن الدة الق يتم آثناء‌ها صرف دخل ليست مؤكدة فهي مرهونة بحياة أو وفاة 
المؤمن له» فالستحقات تصبح متغيرات عشوائية والقيم الحالية تتحول إلى توقعات 


21, 





لزید من العلومات حول الاحتمالات يمكن للقارئ الرجوع إلى نظريات 
الاحتمالات ай‏ وقع التطرق إليها في الفصل السابع عشر. 


)7.1( احتمال الوفاة واحتمال البقاء على قید الحياة 
كن مقارنة الاحتمالات الرئيسية الستخدمة فی العملیات MI‏ كتوارية 
بالمثال التالي: 





АЙ 


۱۳۷ الریاضیات الا کتو ارية 


مثال: لیکن لدینا مدرسة مكونة من 100 طالب مسجلین في الصف الأول: هذه 
المؤسسة التعليمية التى لا : نسمح بالرسوب في أي من فصوفاء كانت قد سجلت 
خلال السنوات الدراسية الثلاث الماضية النتائج التالية: 

- 10 طلاب رسبوا في السنة الأولى. 

- 4 طلاب رسبوا في السنة الثانية. 

- طالب واحد رسب في السنة الثالثة. 

هذه ال حالة يمكن عرضها على الشکل البياني التالئ: 


بداية السنة الأولى 





نهاية السنة الأولى 








نهاية السنة الثانية 4) 086 


ul‏ السته ass!‏ ۳ ر 85 طالبانمعا 1 طالب راب 


يمكن من خلال هذا الرسم إطلاق سلسلة من الاحتمالات: 

зи احتمال النجاح في السنة الاوی:‎ e 

. احتمال الرسوب ق السنة الأو 100" 

٭ احتمال النجاح نی السنة الثانية لطالب مسجل في السنة ie dod‏ 
e‏ اسثمال النجاح à‏ السئة 4531571 لطالب مسجل d‏ الستة الثانية 

M 2,9) الستة‎ d السته 431011 لطالب مسجل‎ à احتمال النجاح‎ e 
До احتمال الرسوب في السنة الثالثة لطالب مسجل في السنة‎ e 
٭ احتمال الرسوب في السنوات الثلاث لطالب مسجل في السنة الاول:‎ 


10+4+1 100-85 15 


100 100 ۰ 100 


“тоо 


۱ 109 


الدوال الو مترية ۳ 


يمكننا الآن تحویل نفس الثال آعلاه إلى ИАЛ‏ الاكتواري؛ لیصبح الرسم 
ذاته على النحو التالي: 
السنة х‏ 








(i,‏ السیاق ذاته للقالب (مجاح/رسوب) سوف نعد بعض الرموز 
والاحتمالات الأساسية للعملیات الا کتوارية. 


الرموز : 

*: سن رجل (و y‏ سن امرأة). 

ا عدد الأفراد الاحیاء فشن X‏ 

эле 4,‏ 21591 المتوفين بين السن x‏ والسن 1 + . 

القیم يا و تقرأ في جدول حياة (وفاة) الذي سنتطرق إليه في الفصل القادم. 
)7.1( 





باستخدام نفس التحليل السابق يمكن إیجاد الاحتمالات التالیة: 


Xl على قيد الحياة إلى حين بلوغه السن‎ x احتمال بقاء شخص في السن‎ ip 
(7.2) 


(7.3) 





١7‏ الرياضيات الأكتوارية 


,0 : احتمال بقاء شخص ف السن x‏ على قيد الحياة إلى حين بلوغه السن 2+×. 


= yj 5 ۱ = lz+1 I = lz+2 
2Рх = Pr Х Pr = cU 
x "2+1 x 


XIN احتمال بقاء شخص ف السن × على قيد الحياة إلى حين بلوغه السن‎ Тр, 


)7.4( اگ = X Papi X m‏ .0 = ےت 

ع« : احتمال وفاة شخص (وهو ف السن (x‏ بين السن ух+1‏ السن X2‏ 
cn‏ .۰ 

119х = Pr X Чх+1 = 7 


. +1 بين السن 0 و السن‎ x السن‎ d احتمال وفاة شخص (وهو‎ ‘nilz 


(7.5) 








(7.6) 





مفاهیم تكميلية: 

0 آصغر سن مشاهد في جدول الوفاة (انظر الفصل القادم) يقترن 
باحتمال وفاءة غبر صفري. في الغالب تبتدئ جداول الوفاة بعدد عشوائي 
0 = ہا. كما تبدأ جداول المؤمن شم بالأعداد ;10 = » أو 15 أو 20 
بینما جداول التعداد السکاني تبداً بز0 = ب . 

1:0„ سن في الجدول یکن أن дё‏ فيه أحياء. 


(7.7) 





(7.8) 


الدوال السو مترية ۵غ 


ملاحظة: الرسم البياني التالی يوضح أن سلسلة الأرقام JU RHE‏ 


سلسلة واحد لواحد تنازلية وتسمى ترتيب الأحياء. 


10001, 






204 


+ . — - + 
10 40 50 


















































مثال: استخدم جدول الوفاة ا متواجد بالملحق لإيجاد الاحتمالات التالية: 
(آ) احتمال أن يبقى رجل في سن 20 على قيد الحياة إلى حین بلوغه سن 60. 
(ب) احتمال أن يتوفى رجل في سن 20 قبل بلوغه سن 60. 
C)‏ احتمال أن يتوفى رجل فی سن 20 عند بلوغه سن 60. 
( د ) استمال أن يتوفى رجل في سن 20 عندما يتراوح سنه بين 60 و70. 
الحل نحتاج إلى الار قام التالية لإيجاد zo = 98'439 JH‏ ‹= موا 
2 71'040 = وجاء85288 — 86312 = lg,‏ — میا = و26. 


_ њо _ 86312 — ! 
am 7m 0.8768,, (D) 
uq ten < S. - 01232 (ب)‎ 


وبالتالی فان: 0 8768+0.1232=1. = moqo‏ + ميمه . 


۱۳۹ الریاضیات الا کتوارية 


_ an E 11024 

۰ 401120 Tao 981439 

" | _ وجا-وع]‎ _ 86312-71040 — hu 2 

(د) 0.1551 ^ 38439 — ۳۳۰۰۲ —1060 20۳40۴ 120 4010 . 
۱ 20 


= 0.0104 (=) 





)7.2( توقع الحياة 
لیکن لدينا رجل على قید ا حیاۃ في عيد ميلاده رقم× . عدد الستوات 
المتبقية في حياته هو متغیر عشوائي یکننا احتساب التوقع الرياضي له (انظر الفقرة 
17.3.3(„ ]15 آهملنا الأجزاء من السنة فان هذا التوقع يساوي: 


ek = Û پر‎ +1х 19; + 2X aq, bs (0 ع‎ х) X سس‎ 


e, = m (0ха„+1ха 4 + 2 X dya ++ (ш — x)d,) 
ويمكن 2% العبارة أيضا:‎ 
1 
Ex = m ہیا + وہبرا)‎ F ۰۰۰+ (ررم)‎ 


كذلك يمكننا اختزال العبارة على النحو التالي (وهو ما یسمی توقع الحياة 
المختزل). 


(7.9) 


(7.10) 





غالبية جداول الوفاة تعرف التوسط بين توقع ا یاۃ الختزل وتوقع ا یاۃ الكلي 
وهو ما یعرف متوسط توقع الحياة: 


(7.11) 
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ملاحظة: ال مقادیر پر4 برا رك و e,‏ تسمی القيم البيومترية. الحدول الذي بحتری 

هذه القیم میم الأعمار پسمی جدول الوفاة. وهذا الجدول يكن إعداده بسهولة 

حیث يكفي معرفة القیم ہو وكذلك القواعد )7.1( و )7.3( و (7.8) و (7.9). 
معدلات توقع الحياة لبعض الدول: 





الصدر: تقریر الا هم التحدة لسنة 2000. 


YYA‏ الرياضيات الأكتوارية 


)7.2.1( الاحتمالات على شخصين 

لیکن لدینا уух‏ أعمار الشخصين (المؤمن (ый‏ نی اللحظة الق بدأ فیها 
عقد التأمين نافذا. نتحدث عن احلال الزوجین إذا حدثت الوفاة الأول: 
الاحتمالات الرئيسية AI‏ نعترضها غذین الشخصين هي: 

„руу‏ :احتمال أن يبقى الزوجان على قيد الحياة بعد n‏ سنة. 





"и T 


e sp, ру = Rn (7.12) 


4 ہم:احتمال أن یتوفی أحد الزوجين خلال ال سنة القادمة. 


Бату (7.13)‏ ریا 








a JI‏ 5 التالية نجدها في بعض المؤلفات: 


[у= و‎ ауу —1х+1:у+1 = ly = Баба 





عند حساب الاحتمالات للوفاة فى حالة الشب 
السن النهائي 0 على الطريقة التالية: 


(7.15) 





حیث i‏ السن النهائي للشخص :. 
y ;‏ السن النهائي للشخص y‏ 
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مثال: تعاقد زوجان 30- x‏ و35- У‏ مع موسسة تأمينية. العقد يقضي بدفع مبلغ 
0 ريال بعد عشر سئوات إذا كان أحد الزوجین أو الائنین مع بعض ما زالا 
على قيد الحياة. أوجد هذا الاحتمال باستخدام جدول الوفاة الموجود في اللحق. 
الحل 
بالنظر إلى قاعدة اتحاد حادثين (أو قانون الجمع- راجع الفقرة (17.3.2). 
PAA u By Ph+ Р‹Б)-Р‹А п В)‏ 


Р = 10730 + 10P35 S 10730 + 10P35 
سنا تسس تا تسا‎ Ó—" تسس تا‎ 
M Ww M Ww 


i [ 95:257 , 97/181 957257 . 97/181 
p = كن + عفد‎ lols ہر 251257 _ 2181 251257 ب‎ 27182 — (.99979 
lan las [зо Lag 96:850 987154 98۲850 846 














)7-3( تمارین 

1- ما معئی الرمز: T gPaz‏ 

2- ما هو الرمز الذي يمكن استبداله ب: Cum,‏ 

3- دي موفر dle)‏ الرياضيات الفرنسي 1754-1667) کان قد أعد القاعدة التالية 
لحساب العبارة L‏ :86 + - = با . معرفا بذلك السن © فی عمر 85 سنة. 
(D‏ استخدم هذه القاعدة ساب dept уйу‏ ماذا تستنتح؟ 
(ب) احسب التوقع الختزل للحياةي©. 

4 انت مطالب بتقدیر التكلفة ا حالیة لتمویل جراية عمرية في ا حین (جراية 
مدفوعة فوریا مادام المؤمن له على قيد ا حیاة) تقدر ب00024" يورو سنویا 
لؤمن له کبیر في السن يبلغ الیوم 59 سنة. استخدم نسبة فائدة تساوي 704 


+۱۳ الریاضیات الا کتوارية 


وجدول الوفاة الوجود في اللحق؛ كيف يمكنك تقدیر هذه القيمة بافتراض 
انك لا تعلم القواعد التعلقة بحساب الحرايات العمرية (الفصل التاسم من 
هذا الکتاب). 

5- احسب التوقع الختزل للحياة ومتوسط توقع ا حیاۃ لشخص عمره 90 سینت 
من خلال العطیات التالية: 





6- اکتب القواعد ثم اسب الاحتمالات التالية باستخدام جدول الوفاة d‏ 
اللحق: | 
(ا) احتمال أن يعيش رجل سنة آخری وهو في سن العشرین. 
(ب) احتمال أن تعيش امرأة إلى سن 62 وهي حالیا عمرها 30 سنة. 
(ج) احتمال أن تتوفی امرأة قبل بلوغها سن 62 وهي حالیا عمرها 30 سنة. 
(د) احتمال أن يعيش رجلان مدة عشر سنوات علما ob‏ الأول عمره 30 
والثاني 40 سنة. 
Ca)‏ احتمال وفاة آحد الرجلین خلال العشر سنوات القادمة علما OU‏ 
آعمارهما هي على التوالي 30 و40 سنة. 

7- مؤسسة تأمينية Цел‏ 660 عمیل آعمارهم 35 سنة وینتظر أن يحصلوا جیعهم 
على رأس مال في حال بلوغهم سن 65 سنة. باستخدام جدول الوفاة في 
اللحق ما هو عدد المؤمن مم الذين من ا حتمل أن يحصلوا على البلغ في سن 


ед. 5 
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8- ينص عقد التأمين على الحياة لزوجين Ob‏ يتم دفع مبلغ مالي للسيدة برکلاز 
(у= 35)‏ أو السيد فاذر (х=37)‏ في حال بقاء أحدهما على قيد الحياة بعد 20 
سنة. احسب احتمال حدوث ذلك باستخدام جدول الوفاة الوجود في 
اللحق. 

9- ما هو احتمال أن يتوفى رجل عمره 20 سنة عند بلوغه سن السبعین 3 سن 
الثمانين؟ اکتب القاعدة فقط. 

Ш -0‏ جدول الوفاة البلجيكي )68/72 (НӘ‏ تعدیله پاستخدام فاعدة 
ماکهام Makeham‏ (خبیر أكتواري إنكليزي )1891-1827( التالیة:< p,‏ 
sg* )٤-1(‏ حيث العاملات الدرجة في القاعدة تبلغ : 

s = 0.999407846, g = 0.99953439, e - 5‏ 
(D‏ آوجد باستخدام هذه القاعدة احتمال وفاة شخص بعد سنة وهو في 
سن 30؟ 
(ب) دائما حسب هذه القاعدة ما هو عمر رجل يقدر احتمال بقائه على 
فيد احياة بعد سئة 10.700685 

1 التعريفة التجميعية السويسرية 80 GRM‏ وقع تعدیلها للقیم 58 < x‏ 
باستخدام قانون باركس Perks‏ (أكتواري إنكليزي 1970—1902( التالي: 


__ Ca ری‎ 8 


و 7 = 1000q,‏ 
حيث قیم المعاملاات m‏ 
C, = 3159, 6 = 134,C, = 0.018,С = 1.1169‏ 
(T)‏ حسب هذه القاعدة ما هو احتمال وفاة رجل في سن الستين بعد سنة؟ 


۱۳ الرياضيات الأكتوارية 


(ب) دائما حسب نفس القاعدة» ما هو العمر الذي يبلغ عنده احتمال وفاة 
,>| بعد سئة 10.1678 
2- استخدم القاعدة التالية: —x‏ 10000100 = ہا حیث 100 > × > 0ء 
لا aue‏ القادیر التالية: 
azPio б)‏ 
)2( 15036 
(ج) 15113936 * 
esc)‏ ۱ 
3- استخدم القاعدة: (2 - 1( 17000 = با ale.‏ ا مقادیر التالية: 
Ag )١(‏ 
(ب) 0 ا. 
das (с)‏ 
-30d20(2)‏ 
14 - اذا کانت: 0.95 = p,‏ مهما كانت قيمة × أوجد: 
P20 (D‏ . (ب) 2030 . 
5- استخدم القاعدة: 0.007x — 0.0007x?)‏ — 100'000(2 = پا « أكمل 
الحدول الآتي: 
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6- أكمل ا جدول I‏ 





8- قلاإليك قاعدة مواقر التالیة:× — 100 = ہا 
لیکن لدینا شخصين عمرهما على التوالی 90 و 95 سنة يتبعان جدول الو فاة 
الذکور. آوجد احتمال ألا یتوفی الشخصان فی نفس السنة. 


MUT 


41451 جداول‎ 
Tables de Mortalité 


تكمن أهمية جدول الوفاة في الدور الذي تمثله. بالنسبة للمؤمن على الحياة في 
وضع القواعد اللازمة لحساب التسعيرة والعلاوة. لإعداد جدول للوفاة يجب 
قياس معدلات الوفاة. فإذا آردنا - إذن - آن نتعرف على معدلات الوفاة في 
مجتمع ماء فبالإمكان الاعتماد على آخر تعداد عام للسكان بالاضافة إلى دفاتر 
الحالة المدنية.الأرقام الأولية التى نحصل عليها من خلال هذا التقييم للوفاة ترسم 
الصورة الأولية لمعطيات قابلة للتغيبر» لذلك فهي أرقام لابد من تعديلها 
باستخدام بعضن الطرق الرياضية التى سنتطرق إليها لاحقا. 

يتكون جدول ib JE‏ أساسا من الاحتمالات السئوية للوفاة المستخرجة 
مباشرة من المقاييس المعدلة للوفاة. 

فإذا كان لدینا مثلا 1000 رجل في سن 43 سنة وتبين لنا بعد سنة أن 3 
متهم قد توفوا قبل بلوغهم سن 44 سئة» فان احتمال وفاة سنوية لرجل في سن 
3 تساوي 0.003 أو 3 بالألف. 


۱۳۹ الریاضیات الأكتوارية 


)8.1( جداول الوفیات 

يبين جدول الوفیات تطور معدل الوفیات النظرية مجموعة (مغلقة) من 
الا شخاص عبر الزمن والتی تستخلص من الوفیات الفعلية الشاهدة على مجموعة 
سکانية محددة. وتشير جداول الوفیات إلى جانب عدد الوفیات السنوي لکل سن 
إلى эде‏ الأشخاص الباقین على قيد الحياة؛ وبالتالي يتعين تسمیتها جدول ا حیاة 
أيضا. عموماء هذه ا حداول تتضمن قيما بیومترية آخری, کاحتمال الحياة эде у‏ 
التبدیلات... إلخ 
)8.1.1( جداول الأجیال 





alae y‏ هذه الجداول لابد من تحدید де раж‏ من الأشخاص مولودین في 
سنة оде‏ ومتابعتهم سنة تلو الأخرى وتسجیل کل الوفیات إلى حين انقراض 
كافة ا جموعة. وهي طريقة سهلة نظریا لکنها شبه مستحبلة عملیا لأنها تتطلب 
متابعة حياة جيل کامل. بالم ضافة إلى أن فترة التابعة كبيرة بدرجة تجعل من النتائج 
بعد تجمیعھا لا تمثل الواقع. 

)8.1.2( جداول السکان 

لإيجاد معدلات الوفیات في جداول السکان نتطلق من منظمة جاعية 
معرفة من خلال توزیع آفرادها حسب السن في تاريخ التعداده ثم نحسب эде‏ 
الوفیات في ختلف الا عمار التى نجدها نی الاحصاءات العامة للسکان والی تقابل 
متوسط эде‏ الوفیات السجلة فی سنة التعداد وعدد الوفیات فی الستة التالية ЛА‏ 
كذلك يجب الأخذ في الاعتبار الزيادة أو النقص في эде‏ السکان الناتجة عن حركة 
امجرة بین الدول لكي تكون النتائج مطابقة تماما للواقع. 

(8.1.3) جداول المؤمن لهم أو الخبرة 

هي جداول خاصة بشركات التأمين وتعتمد على المشاهدات المتعلقة 

بعملائهم أو تلك المتعلقة بعملاء شركات التأمين في الدولة بأكملهاء أو مجموعة 


جداول الوفاة ۱۳۷ 


من الدول التى تسجل معدلات وفیات متشابهة. وتتمثل عملية إعداد الجدول في 
مشاهدة الأشخاص العرضین للخطر эде,‏ الوفیات في کل سنة ولختلف 
الأعمار» وجب التمییز بین الحداول التالية: 

- جداول مطبقة على آفراد لتامینات ال حیاة. 

- جداول مطبقة على آفراد لتأمينات الوفاة. 

الجداول الأولى تحتوي على احتمالات وفيات أقل من تلك المسجلة في 
جداول السكان بینما تحتوی الحداول الثانية على احتمالات وفيات أعلى من تلك 
المسجلة فی جداول السكان. وهذا التباين يفسره الاختیار الذی әз‏ أصحاب 
المعاشات أو المؤمن لحم عند تعاقدهم مع مؤسسات التأمين. هذه الجداول تتضمن 
- إذن - هوامش للوفاة. 

كما تحتوي الجداول الثانية على نوع آخر من الجداول: جداول التحدید 
حيث تبين لمؤسسات التأمين أن الوفيات عند المؤمن لمم الذين قاموا بالفحص 
الطبى عند التعاقد هي الال في السنوات الأول من الوفيات عند المؤمن شم الذين 
تم إعفاؤهم من الفحص الطی. وهو ما أدى بشركات التامین إلى إنشاء جداول 
ue ied әл‏ احتمالات آساسها العمر وكذلك әде‏ السنوات السابقة 
)8.1.4( الجداول المحتملة 

تعتمد هذه الجداول على تطور معدلات الوفیات في الستقبل على عکس 
ا جدول الكلاسيکي» فهي تمكن من حساب عقود العاشات بمزيد من الدقة 
والامان» حیث یتم إيجادها عبر تمديدها للتقييم السجل في وفیات السکان العام. 
وهو ما جنب المؤمن من اللجوء إلى زيادة رأس مال الاحتياطي بسبب شیخوخة 


۱۳۸ الرياضيات الأكتوارية 


اجتمع. وتکمن الصعوبة في التعامل مع هذه الجداول في وجود جدول لکل سنة 
میلاد للمومن هم كما تبقی هذه الجداول صالحة لسنة فقط. ولتسهیل عمل 
الا کتواریین نی هذا المجال تم إنشاء جداول موحدة مستخرجة من ال جداول احتملة. 

کمثال على ذلك في فرنسا حیث تم |نشاء جدول موحد )93 (ТРКУ‏ 
لیاخذ مکان مجموعة من امحداول ا حتملة. وهذا احدول يمثل جدولا مکتملا یل 
0 حيث يقوم الژمن بتعدیله عبر تطبیق فارق عمري بحسب بحسب العمر 
الفعلي للمؤمن له. 


)8.2( العوامل المؤثرة 
)8.2.1( العمر 
هو العامل الأكثر تأثیرا في حساب الاحتمالات السنوية dl JU‏ فهو یقوم 
بالتالی بدور مهم في حساب التأمینات على الحياة» وتتغیر الاحتمالات السنوية 
للوفاة حسب العمر بالطريقة التالية: 


ex 














)8.2.2( الجنس 
عموما معدلات الوفیات عند الاناث آقل من معدلات الوفيات عند 
الذکور وخاصة للاعمار القريبة من 20 سئة. 


جداول الوفاة ۹ 


لفترات طويلة من الزمن تم اعتماد جدول للوفیات حسب الجنس. 
واعتبارا لمبدأ الساواة بين ال جحنسین (توجیهات الاحاد الأوروبي) فان الأمور تتجه 
شیثا فشيئا لاعتماد جدول موحد للجنسين. 

(8.2.3) الزمن 

الاحتمالات السنوية للوفاة في أيامنا هذه أصبحت أقل بكثير من مثيلاتها 
في بداية القرن الماضيء وهذا الأمر راجع أساسا إلى تطور الطب والنظافة والوقاية 
من الحوادث... إلخ. وسمی هذا الاخفاض بالتراجع القرنی للوفيات. بمرور 
الزمن» أصبح التراجع ينعكس إيجابيا على توقعات الحياة. في سويسراء مثلا 
ارتفعت توقعات الحياة من 50 سنة في بداية القرن الماضي إلى 80 سنة اليوم. 





(8.2.4) أسباب أخرى 

من الأسباب الأخرى نذکر تأثير المكان (معدلات وفيات أقل عادة عند 
بلدان الجزء الشمالي من الكرة الأرضية)» وآ حالة الدنية (بمعدلات وفيات أعلى 
عند المطلقين Gale‏ وأخيرا تأثير الهنة الذي دفع ببعض مؤسسات التأمين التق 
تقدم إليها عملاء ذوو مهن تكتسي بعض اخطورة إلى: 

- رفض التعاقد (حالة قصوى). 

- التعاقد مع إدراج بنود احترازية في العقد. 


- التعاقد بشروط مالية عالية. 
(8.3) طرق التعديل 


)8.3.1( مقدمة 
كما هي مشاهدة (الرسم ا بین آسفل)ء نستنتج أن منحنى القيم الأولية غذه 
الوفيات ليس منتظما بل هو ينطوي على حركات فجائية ونثرات. ويرجع ذلك 


۱۰ الرياضيات الأكتوارية 

إلى العدد القلیل للمشاهدات التوفرة من ناحية ول ختلف الاسباب الا خری التق 
تحدد التغییرات العشوائية للوفیات من ناحية آخری (الکان» نمط الحياة بيئة العمل 
...إلخ). ورغم هذه التغییرات العشوائية فان الوفيات» کمجموعة في حد ذاتها؛ 
تظهر اتجاها آساسیا واضحاء سبق الحديث е‏ وهذا الاتجاه یتضح اکثر عندما 
تكون مجموعات الأفراد الشاهدة لوفياتها ولبقائها على قيد الحياة آکبر واکثر 
تجانسا. فإذا أردنا أن نعطي للوفيات صورة منصفة (وفية)؛ يتم من LAE‏ استبعاد 
الحوادث الراجعة للصدفةء فالطلوب هو استخدام الطرق والوسائل المناسبة التي 
يكن أن نعبر عنها نظريا بالتعديل أو التنعيم. 


القيم المشاهدة - بج : 
^/ القيم المعدلة - +۹ 





يجب أن تتضمن طرق التعديل شرطين أساسيين: التعدیل يجب أن يكون 
له منحئی منضبط (تنعیم) دون وجود نقاط شاذة بعيدة جدا أو كثيرة» كذلك فان 
القیم المعدلة يجب أن تضمن لفترة مشاهدة محددة صورة أمينة إلى أقصى حد ممكن 
للواقع (أمانة). يوجد طرق مختلفة للتعديل: 
التعديل البياني 

المشكلة تتمثل في إيجاد منحنی يكون آقرب ما يكون للأرقام الأولية التي 
р‏ سلسلة نقاط. T‏ معدلات الوفاة بعد ذلك لكل عمر على هذا المنحنى. 


جداول الوفاة VET‏ 


القيم العدلة تساوي التوسط الرجح بعدد من العدلات الاجالية الق 
تسبق وتلحق مباشرة العمر. الطرق الاکثر استخداما وانتشارا هي طريقة 
Woolhouse 44 „> у Wittestein‏ وطريقة Karup‏ 
الرموز : 
٩,‏ : إجمالي الاحتمال السنوي للوفاة. 
qu‏ : الاحتمال السنوي العدل للوفاة. 
التعدیل العحليلي 
التعدیل هنا يتم من خلال دالة حليلية. نورد فيما يلي قاعدتين تحلیلیتین: 
- قاعدة ماکهام .Makeham‏ 
- قاعدة الفاتیح بنقاط تقاطعية. 
)8.3.2( قاعدة ماکهام Makeham‏ 
کتب القاعدة على النحو التالي: 
ks*g*‏ = با 
ولتعدیلها (تنعیمها) نستخدم القاعدة: 





)8.1( 





الطلوب هو эё]‏ قيم العاملات ع,دوه. بینما العلمة ‏ هي قيمة ثابتة 
آولية في ا حدول (مثلا .(к=100°000‏ یوجد آساسا طریقتان للحل: طريقة التکرار 
لنیوتن ورافسن (Newton-Raphson)‏ وهي تتجاوز محتوى هذا الکتاب وطريقة 
كنج وهاردي (King-Hardy)‏ السهلة والتى نورد فیما يلي А‏ استخدامها. 


۱ الرياضيات الا كترارية 


للتمکن С‏ القیام بتعدیل پاستخدام هذه الطريقة جب أن یتوفر عدد من 
الأرقام من أضعاف الرقم 3. نضع إذا: 


„ _ Xn7X4*1 
= 
هي آخر عمر مشاهد. إذا عملنا أن‎ ху حیث ,2 ثل آول عمر مشاهد‎ 


p, = 1 - 9,‏ مکنا حساب القیم "MIHI‏ داخل NU‏ الیلات: 


T x ei !logp,; 5 $,- gx 097 T= Ru 1 logg, 


xex,-t x-x,42t 
بعد ذلك القيم المساعدة التالية:‎ — 


E (1-ع)‎ (55-54) 


са (cf-1)? 


EL-P 
а = —— ۰ کے س‎ 


# _ — — 
ү‏ و25 - جر نط وکا ۶ 





وأخيرا: 
s = 10°, д = 107‏ 
وهو ما يمكننا من إمجاد قاعدة ماکھام: 
sg” (70‏ - 1 = يرو 
ملاحظة: دالة ماكهام هي دالة واحد لواحد» ذلك يعني أنها لا تست 
سلاسل الأرقام الصحيحة التزايدة أو سلاسل الأرقام الصحيحة التناقصة. 


مٹال: 





Jae‏ إجمالی احتمالات الوفاة الستة التالية باستخدام قاعدة ماكهام: 





الحل 
2 


x, = 20; х, = 25; گنت ع‎ 


21 
logP, = —0.00369938‏ 3 = ,5 
20 <2۳ 
0.004790465— = 1097 ور = ,5 
Y23,,logp, = —0.00540202‏ = ود 
وهذا پھکنٹا من احتساب القیم الساعدة التالیة: 
TIT,‏ 
0.003090974- = بت = a‏ 
t (S, +53 — 252)‏ 





[5575 2 0748666616 
Au رب‎ =5 


| 92—51 


_ (c1) (55-8) 


b = эрт ph = 0463900683 


b | 
sla, و 0.014264012 = 105-7 = و‎ s = 10^ = 0992908037 اي:‎ 


القيم نضعھا إفي sg "ОА‏ - 1= يو .وهو ما يمكن من احتساب القيم 
العدلة التالیة: 

003840 

004660 


005270 
„005730 
006070 
006330 





EE:‏ الریاضیات الا کتو ارية 


, ۾‎ alial القيم‎ 
65| ٠ atni سے‎ 


(8.3.3) طريقة المفاتيح بنقاط تقاطعية 

تتطلب هذه الطريقة بعض المعلومات الرياضية المتعلقة مجساب 
الصفوفات. يمكن للقارئ مراجعة الفقرة 17.5 من هذا الكتاب حول المفاهيم 
الأساسية في حساب المصفوفات. تعتمد الطريقة على قاعدة صغرى المربعات» 
فهي ШШ‏ تعميم لطريقة الا حدار ولكنها مطبقة على متعددي الحدود بدرجات 
أعلى ومحددة بشروط BUS)‏ تقاطعية أو Саде‏ 

وهذا يؤدي dl‏ وضع أقواس لتعددی الحدود أو المغاتيح (من الدرجة 
الأولى أو الثانية أو حتى الثالثة) المترابطة ببعضها عير الشروط الإضافية للعقد. 
وهذه الشروط هي: 

اتصال متعددي الحدود ذوي الدرجات التى تزيد عن واحد: ميل وتقعر ممائل. 

وو ما يمكن АЁ‏ على النحو التالي: 




















للتسهيل سوف يتم اختیار آعداد صحيحة فقط لنقاط التقاطع ۰۰ يط : وا : ki‏ 
الرموز : 

т‏ عدد الشاهدات. 

d‏ درجة الا قواس(4 =1 آو2 أو 3 في الغالب). 

:z‏ عدد النقاط التقاطعية (3 أو 4 کأقصی حد). 

إذا عرفنا z‏ على أنه эде‏ النقاط التقاطعية أي يوجد لدینا 1 + 2 «Jue‏ 
یکننا تعريف 1 + z‏ معادلة لکل مجال على النحو التالي: 





| k | z qi + 2 Cariri (X — К)" (8.2) 


معادلة الا قواس للمجال الأول يكن تحريرها كما يلي: 


qi = دیع + رم‎ + СЗХ + ++ сарх = Yi-o б+1Х! 


العامل e C4‏ ا دھا باستخدام المعادلة التالية: 


(8.3) 





C4 
m Ca 
Qni و‎  Cd+z+11 = 


۱۲۳۵+ 


المصفوفة Ала‏ تکتب کالاتی: 


1 x xPoe xf œ kpi (х—К„)% 2 (x ki 
1 x; х; ini x2 (2; = 00 (x5 = ka)? “+ (X; = к.) | 
۸ < | 1 23 xj c0 її (ха — Ка) (хз —– (5 | 0k) 





1 Хх Xn i хӣ (x, — kı) (x, — روا‎ «۰ (xà— kz) 


١5‏ الرياضيات الأكتوارية 


0 < رید - ,د إذا (xj х)‏ 5 
(x; - xj), =‏ 
l| x-y <0‏ 0 
- إذا كانت 0 = 1,2 = d‏ فذلك ینتج احدار خطي. 
- ]5| كانت 0 = 2,2 = d‏ فذلك ينتج ا حدار تربيعي. 
مخال : نريد تنعیم 5 قیم إجمالية عشوائية باستخدام طريقة الفائیح الخطية تحتوي 


على نقطة تقاطم في 6 = ×. لیکن لدینا ا جدول التالی: 





لدینا العطیات التالیة:1 = 5,0 n=‏ (أقواس خطية) و1 z=‏ (نقطة 
تقاطم واحدة عند 6 = (x‏ 
القيم العدلة تظهر في متعددي ا لحدود التالية: 


7 )0( م 
q х < 6‏ 
F‏ [۔ qx‏ 


950 x26 


W - ہوم + بم‎ QU = بع‎ + сох + сз (x — 6) 


dx 
£3, C5, C4 ستحدم المعادلة التالبة لوعياد ا معامل‎ 


C = (ATA) ATQ 


جداول الوفاة ۷[ 


(X4 — (۱‏ ید 
X; (x2;—ki)‏ 
Хз (x3— ki).‏ 
Ха (x4 К)‏ 
بل( — *s (х5‏ 


FL‏ !13 استخدمنا القاعدة )8.3( نجد: 


3 ۱ 
C34 = 8 = 0‏ 
X0,57/‏ روہ 
وبذلك تکتب العادلات النهائية على النحو التالي: 


x > 6 عندما‎ qU = 3.03 + 12 





تر نم m‏ خم خم 





x > 6 عندما‎ 40) = 3,03 + 0,11 + 0.57 (x — 6) 


ШШ,‏ فإن القیم العدلة سوف تصبح کالاتی: 





القیم المشاهدة | 8 

эы! |‏ | تفاقث ا T‏ 
سے ۲ 
س 4 

д س‎ | 

2| 


۱:۸ الرياضيات الأكتوارية 


)8.3.4( طريقة المتوسطات المتحر 45 

الأسلوب بشکل عام: نقوم بتجمیع عدد فردي من الشاهدات )3 کحد 
آدنی) من خلال مجموعة من الشاهدات. احتمال الوفاةي؟ Ke‏ 
القیم الإحمالية التتالية وعددها 12+ التالية: + ioo‏ ,وج Фк,‏ اکتب 





المعادلة هنا. 


qx = یرگ(‎ + «(—К + 1)qu ka ++ × (К) 
a(-k) = a (k) yak) + = + alk) = 1 حیث:‎ 
فیما يلي القاعدتان الستخرجتان مسن طريقة التوسطات التحرکة‎ 
والستخدمتان في الریاضیات الا کتواریة:‎ 
Wittstein قاعدة ویتستاین‎ 
(к = یتم التعدیل من خلال هذه القاعدة على 5 قيم متتالیة(2‎ 








)8.4( 
قاعدة كاروب Karup‏ 
يتم التعدیل من خلال هذه القاعدة على 19 قيمة متتالیة(19 = (к‏ 
, ,0.01284, 0.01443 ع , 0.00967 - qx = —-0.003Zg,‏ 
,018248 + . ,0.13923 + ,_,0.08487 --, 0.03367+ 
)8.5( ,0285+ 
,0.03364 + ,0.08480 + ...0.139207 + 0.18247+ 
وی 00032 — ی —0.0128g,,. — 0.01446, — 0.0096q.‏ 





ملاحظة: تمتاز الطرق ا میکانیکیة بسهولتهاء حيث إنه يمكن تصميمها داخل جدول 
وهذا ینطبق کلیا على هذه الطريقة ولكن مساوٹھا تتمثل في الآتي: 
فتها متوسط مرجح فهي تقلل من أثر التغييرات الأساسية للدالة 








- عدم قدرتھا علی تعدیل MAS‏ الشاذة في الحدول. 
مثال: قم بتنعيم الاحتمالات الا جمالية للوفاة التالية باستخدام قاعدة :Wittstein‏ 


" 





جج اھ C‏ دیا 00 ج 4 00 ح O0‏ 


1 
2 
3 
4 
3 
7 
8 
9 
10 


الحل: باستخدام القاعدة محصل على: 
4.6 = .0.29 + ,0.29 + ,0.29 + ,0.27 + ,0.29 = وو 
5.4 = ,0.29 + ,0.27 + ,0.29 + ,0.27 + ,0.29 = ہو 
qs = 0.29, + 0.27, + 0.27, + 0.27, + 0.27, = 6.4‏ 
qs = 0.29, + 0.29, + 0.29, + 0.294. + 0.29, = 6.8‏ 
2 = ,0.29 + ,0.29 + ,0.27 + ,0.29 + .0.29 = ہو 


2 = ,0.27 + ,0.29 + ,0.29 + ,0.29 + ,0.29 = وو 


Tes‏ الرياضيات الأكتوارية 
وهو ما هکننا تمثيله من خلال الرسم البیانی الاتی: 


і المشاهدة‎ EN 


е. |‏ و 
i o lla‏ .7 
8 11 


AT 7 4 4 558 78 d 10 X 


)8.4( تمارین 
-١‏ قم بتعديل القيم الشاهدة التالية باستخدام قاعدة ماكهام Makeham‏ ثم حمل 


النتائح على رسم بياني: 





2- قم بتعدیل القیم الشاهدة التالية باستخدام قاعدة ماکهام Makeham‏ ثم حمل 
er‏ على رسم بياني: 





1 
Р. 
3 
А 
5 
6 
7 
8 
9 


ы © © صا اكد‎ RU OH 


ш -3‏ إذا علمت أن 0.977 = Pas = 0.994, pg;‏ ,0.998 = ہو استخدم قاعدة 
ماكهام Makeham‏ لإيجاد قيم العلمات: g,‏ ,8 
4- قم بتعديل القيم الشاهدة الثلاثة التالية باستخدام قاعدة ماكهام Makeham‏ ثم 





5- تطورت أرباح إحدى الشركات خلال السنوات التسع الاخيرة على النحو 
التالي (بملايين يورو): 





(D‏ اوجد التعدیل الخطي دون استخدام نقاط التقاطع. 
(ب) مثل القيم المشاهدة والعدلة داخل رسم بياني. 
(ج) حسب هذه الطريقة ما هو الربح ا منتظر خلال سنة 2005 

6- (نفس معطيات السؤال رقم 5). في تحليل معمق لنتائج الشركة تبين أن تطور 
الأرباح خلال الخمس سنوات الأولى كان بطيئاء بینما سجلت الشركة سرعة 
في الأرباح خلال السنوات التى تلیها. وهو ما يؤدي إلى القيام بتعديل خطي 
مع وجود نقطة تقاطع عند سنة 2000. 


۲ 


الرياضيات الأكتوارية 


(D‏ اعتمادا على هذه الطريقةء مثل القيم المشاهدة والمعدلة داخل رسم بياني. 
(ب)ما هو الربح النتظر حسب هذه الطريقة دائما؟ 
7- (نفس معطیات السوال رقم 5). تقرر في الأخير تعدیل جیع القیم باستخدام 
طريقة الاحدار التربيعي بدون ЬШ‏ تقاطعية: 
)1( اعتمد هذه الطريقة. لتمثل القیم الشاهدة والعدلة داخل رسم بياني. 
(ب)ما هو الربح النتظر حسب هذه الطريقة دائما؟ 
8- یتوقم من الطریق السريعة المزمع إنشاؤها أن تمر بجانب الدن البينة في الرسم 
البیانی آدناه. يجب أن یکون مسار الطریق السريعة مضبوطاء من أجل ذلك ثم 
الاعتماد على غوذج التعدیل التربيعي مع نقطة تقاطعية في سيمبا 


فيل „ЅутрауШе‏ الارقام حسوبة بالکیلو متر. 
مثل القیم العدلة بيانيا: 


14. 5 
+ 66 
B. Sympawlle | 
سا‎ ы ai ہمد‎ залаа 
3+ 


1 34 67 9100 131 15 


д2) 42) 


تأمین الدنعات الدورية 
Assurances de Rentes‏ 
تناولنا في الفصل الرابع من هذا الكتاب دراسة الدفعات الدورية التى d‏ تعد تسدد 
بصفة مؤكدة» وني هذا الفصل سوف نتناول بالدراسة الدفعات الدورية التي لم تعد 
تسدد على مدى ا یاۃ. القيمة الحالية لدخل عمري أو مؤكد تقابل العلاوة الوحيدة 
(PU)‏ وهو الثمن المطلوب دفعه للتمتع بهذا الدخل. في الریاضیات: يكن اعتبار 
العلاوة الوحيدة (PU)‏ على آنها توقعا رياضيا (انظر الفقرة (17.3.3)). كل ما 
يتغير هنا هو أن يتم ضرب كل عبارة في قاعدة الدخل باحتمال تسديدها. 
مثال رقم (1): تعهدت شركة تأمين بصرف مبلغ 50000 فرنك سويسري إلى عميل 
في صورة بقائه على قيد الحياة خلال عشر سنوات: بالرجوع إلى جداول الوفاة 
ا مرفقة في الملاحقء ما العلاوة الوحيدة CPU)‏ التي يجب على العميل دفعها إذا 
استعملنا نسبة فائدة تساوي $703 
الحل 
احتمال البقاء على قيد الحياة إلى سن الخمسين لرجل عمره 40 سنة هو: 
lso _ 92659‏ 


10773 = ha == 95257 = 0.972726 


lov 


LI‏ الرياضيات الا کتوارية 


القيمة ا حالیة لاستثمار قدره 50000 فرنك سويسري (frs)‏ يدفع بعد عشر 
سئو ات هي: 


1 
50000 77555 = 37204.70 frs 


بتركيب احتمال البقاء على قيد الحياة مع القيمة ا حالیةء نستطيع تعریف 
العلاوة الوحيدة للخدمة القدمة على آنها: 
PU = 37204,70 x 0,972726 = 36189.98 frs‏ 
بالحصول على هذا البلغ يمكن للمؤمن أن بستثمره لمدة عشر سنوات 
بنسبة فائدة لا تقل عن ۰703 إذا بقي المؤمن له على قيد الحياة بعد عشر سنوات 
up‏ سيكسب الباراة» d,‏ حال حدوث use‏ ذلك فان المؤمن هو الذي 
سيكسب» وبطبيعة ا حال في الواقع فان الومن ليس لديه عميل واحد بل جموعة 
من العملاء. وبذلك يكون المؤمن قد وازن مخاطره وفي المعدل لا المؤمن ولا المؤمن 
له يمكنه أن يكسب الباراة. 
مثال رقم (2): نرغب في صرف دخل ما بعد العد بقيمة 10000 يورو لرجل عمره 40 
سنة وذلك لفترة 3 سئوات. احسب العلاوة المطلوبة في كل حالة من ا حالات 
Arn‏ 
لا ياخذ بالفائدة ولا بالوفيات في العمليات ا حسابیة. 
الفائدة فقط هي التي يقع إدراجها في العمليات الحسابية. 
الفائدة والوفيات يقع إدراجها في العملیات الحسابية. 
الحل 
PU = 1'000 + 1'000 + 1'000 = 1'000 x 3‏ 
PU = 1'000v + 1'000v? + 1'000v? = 1'000 x az‏ 


PU = 1'000v-5 + 1'000v? -£ + 110003 7 = 1'000 x йз 
lag lan 140 


تأمين الدفعات الدورية ۵ ۱۵ 


)9.1( ترکیبات کلاسیکیة 

)9.1.1( دخل عمري فوري 
AM)‏ 

:й,‏ القيمة ا حالیة (PU)‏ للدخل العمري الوحدة تدفع مسبقا ( ما قبل 
العد (preanumerando:‏ إلى حين وفاة المؤمن له. 

به : القيمة ا حالیة (PU)‏ للدخل العمري الوحدة تدفع مؤخرا ( ما بعد 
العد (postnumerando‏ إلى حين وفاة الومن له. 

cw‏ آخر قيمة فی جدول الوفاة. 

الدخل السبق ( ما قبل العد (preanumerando‏ 


EH La 2 Lea lw ME E y ГЕ 
i, = wx MW =» (9.1 
—14v-— 7 + 7 1 ےہا‎ v m ۶ (9.1) 





الدخل المؤخر ( ما بعد العد (postnumerando‏ 


(9.2) 





العلاقة تربط بين уй‏ @: 
)9.3( 1 - يك = д.‏ 


ملاحظة: على عکس الدخل المؤكد فإن الدخل العمری (العاش) لا توجد له 


قواعد سهلة تمکن 
الالکترونية أو ال ie‏ لتمکن من حساب سريع للقيم АЈЫН‏ للخدمات العمرية. 


من احتسابه سریعا. وهو ما یدفع إلى استخدام ا حداول 





٦‏ الرياضيات الأكتوارية 


قبل دخول ا حواسیب في العملیات ا حسابیف كان لا بد من تصميم 
جداول مساعدة سميت ب эде‏ التبديلات لكي تسمح مساب مبسط للمداخیل 
العمرية. سوف نستعرض ذلك في الفصل الحادي عشر. 
)9.1.2( الدخل العمري المؤجل 
الرموز : 

بوڈ رج : القيمة (PU) ЫШ!‏ لدخل عمري وحدة مؤجل بعدد k‏ من 
السنوات ومدفوع ما قبل العد إلى حين وفاة المؤمن له. 

به | » : القيمة ا الیة (PU)‏ لدخل عمرئ وحدة مؤجل بعدد k‏ من 
السنوات ومدفوع ما بعد العد إلى حين وفاة المؤمن له. 

المداخيل العمرية المؤجلة تمثل آکثر عقود العاشات استخداما؛ حيث یدفم 
المؤمن له علاوة وحيدة في مقابل حصوله على دخل عمري إذا بقی على قید 
الحياة في سن معينة (عند بلوغه سن التقاعد مثلا). 

الدخل BL‏ قبل العد» » preanumerando‏ ) 


| 1 ۱ ۱ 
jd اس‎ Ps „у! EE tapyt = (9.4) 
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)9.1.3( الدخل العمري المؤقٹ 
على قيد الحياة وذلك لمدة أقصاها n‏ سنة. 


تأمين الدفعات الدورية ۷ 


وهذا الدخل يستفاد منه في حساب العلاوات بالقيمة الحالية الذي 
سنستعرضه في الفصل الثاني عشر. حيث إن الدخل العمري للمؤمن له يصرف 
عادة ما دام هذا الأخير على قيد الحياة ولكن ذلك محدد بعدد أقصى من السنوات 
يساوي . 
الرموز: 

дя‏ القيمة ا حالیة JAPU)‏ عمري وحدة مدفوع مسبقا )3( بداية 
الفترة) ما دام المؤمن له Де‏ قيد الحياة ولدة قصوی قدرها n‏ سنة. 

جه القيمة اخالية CPU)‏ لدخل عمري وحدة مدفوع مؤخرا QD‏ نهاية 
الفترة) ما دام المؤمن له على قيد اطياة ولدة قصوی قدرها п‏ سنة. 

القواعد التالية يتم إنشاؤها قیاسا على القواعد البينة آعلاه: 

الدخل السبق ( ما قبل العد (preanumerando‏ 


i [ 
قق‎ РРР 
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р (9.7)‏ کت "ن ل + تن + کلک پوس بويت 
X‏ ,| ,| 


مٹال:حددت العلاوات السنوية am‏ العملاء الذي يبلغ 25 سنة من عمره ب € 
0 تدفع كلها مسبقا طالا بقي العمیل على قيد ا حیاۃ وحتی بلوغه 65 سنة من 
“а ры‏ ا — القيمة АЈЫ‏ لعلك العلاوات. 


الحل 
القيمة ا حالیة (PV)‏ تحسب من خلال القاعدة التالية: 





۸ الرياضيات es‏ ارية 
1000ü,. ioi‏ = چوچچ ,15004 = VA‏ 

)9.1.4( الدخل العمري المؤجل والمؤقت 

الدخل العمري والمؤقت يتمثل في صرف راتب إنزال شهري مؤجل ЦЬ‏ 
المؤمن له على قيد الحياة ولمدة أقصاها п‏ سنة» وهذا الراتب يصرف بعد عدد k‏ 
من الفترات تسمى الفترات المؤجلة. 
الرموز : 

тй,‏ القيمة АЈЫ‏ (أو (РО‏ لدخل عمري وحدة ومؤجل بعدد k‏ من 
السنوات ومدفوع مسبقا قبل العد (preanumerando)‏ طالا أن المؤمن له باق على 
قید اطياة وذلك لمدة أقصاها п‏ سلة. 
جه : القيمة الحالية (آو (РО‏ لدخل عمري وحدة ومؤجل k ada‏ من 
السنوات ومدفوع مؤخرا بعد العد (postnumerando)‏ طالما المؤمن له باق على قيد 
الحياة وذلك لمدة آقصاها n‏ سند. 

قياسا بالقواعد المبينة أعلاه نورد فيما يلي القواعد ا مناسبة بشكلها المختزل: 

الدخل المسبق ( ما قبل العد preanumerando‏ ( 


(9.8) 


(9.9) 





)9.1.5( الدخل العمري للاستمرار في الحياة: 
t‏ هذه الحالة یسم دمج الدخل 5I‏ کد pa‏ الدخل العمري. 


تأمين الدفعات الدورية ۹ 


zeli,‏ الحالية (أو (РО‏ لدخل الاستمرار في الحياة الوحدة ومدفوع 
مسبقا قبل العد (preanumerando)‏ إثر وفاة المؤمن له وذلك خلال الدة المتبقية في 
العقد. 
T‏ القيمة الحالية (أو (РИ‏ لدخل الاستمرار في الحياة الوحدة ومدفوع 
موخرا بعد العد SI(postnumerando)‏ وفاة المؤمن له وذلك خلال الدة المتبقية في 
العقد. 

الدخل السبق ( ما قبل العد (preanumerando‏ 


(9.10) 








(9.11) 


مثال: تقدم مؤمن له بطلب قرض مشفوع برهن إلى إحدى البنوك وتعهد بتسديد 
مبلغ القرض خلال فترة 20 سنة بحساب 615000 في السنة.في حالة الوفاة يرغب 
المؤمن له أن تدفع شركة التأمين عنه المبلغ الذکور. احسب العلاوة الوحيدة هذا 
العقد؟ 

الحل 

القيمة ا حالیة (РУ)‏ أو العلاوة الوحيدة PU)‏ تکتب على النحو التالي: 


ОР = 15000a, = = 1500067 — 15000a, — 


حصل المؤمن له على مبلغ )15000 -0715000( ШЬ‏ بقي على قيد ا حیاق 
وفي حالة الوفاة» يصرف له الدخل ا مؤکد فقط القدر ,.15000. 


۱۹۰ الرياضيات الأكتوارية 


)9.2( الایرادات المجرأة 

تدرج في بنود عقد التأمين عادة ما یسمی بالعلاوات ا جزأۃ في حالة السداد 
أو القبض. سوف نستخدم قواعد مشابهة للقواعد رقم )4.31( ورقم (4.32). 
الرموز : 
— .09 8: القيمة ا حالیة CUP D.‏ لدخل الوحدة العمري والدفوع مسبقا 


n| 


قبل العد (preanumerando)‏ بصورة gie‏ ساب - d‏ كل جزء. 

سوف نبين فيما يلي نوعين فقط من القيم АЫ‏ حيث بالإمكان 
الحصول على القيم الحالية الأخرى بنفس الطريقة. 

الدخل المسبق (ما قبل العد) ولمدى الحياة 


(9.12) 


(9.13) 





ЭУ‏ قيمة غرم نستخدم طریقة التولید الخطي بین عمرين صحيحين متتاليين: 
leni‏ = + بر e 5 (1 -z‏ 
بشكل عام يمكن حساب الأعمار غير الصحيحة و بالطریقة التالية: 


(9.14) 





يمكن للقارئ مراجعة الفقرة 2 من هذا الكتاب للتعرف — 
على طريقة التوليد ا خطی. 


ثأمين الدفعات الدورية ۱1۱ 


مٹال: اسب القيمة 24,3 بالنسية لامرأة وذلك باستخدام جدول الو فاة الو جود 
باللحق. 
الحل 


9.35( الدخل لشخصين 

نستخدم نفس القوانین البينة أعلاه ولکن Ae NU‏ الاعتبار الشخص 
الثاني» حيث إن الندمات التأمينية القدمة لشخصین تيز بين الخدمات القدمة عند 
وفاة الشخص الأول من الخدمات القدمة عند وفاة الشخص الثاني. 
الر موز : 

duy‏ : القيمة الحالية (UP)‏ لدخل عمري فوري لشخصین یصرف في حالة 
بقاء آحدهما على قيد الحياة. 

dry‏ القيمة الحالية (UP)‏ لدخل عمري فوري لشخصین يصرف بعد 
الوفاة الثانية (آي بعد وفاة А‏ 
القواعد 








(9.15) 





dz = й, + d,— d. (9.16) 


(9.17) 





111 الرياضيات الأكتوارية 


)9.3.1( دخل البقاء على قيد الحياة 

نعرف الرموز التالية: 

йү,‏ القيمة ا حالیة لدخل عمري ما قبل العد لش 
على قيد الحياة. 

yn.‏ القيمة ا حالیة لدخل عمري ما قبل العد لشخصیز 
بقاء x‏ فقط على قيد الحياة. 

القواعد المناسبة غذه الرموز هي: 











|223 y بقاء‎ 





1, 1, (9.18) 


(9.19) 





)9.3.2( تركيبات عقود التأمین 
كن للمؤمن له أن يرغب في تأمین شامل لشخصين من خلال عدة 





(9.20) 





gel 1А‏ الصروفة في حال хе‏ فقط على قيد الحياة. 

8: البالغ الصروفة في حال بقاء y‏ فقط على قيد ЫЛ!‏ 

6: البالغ المصروفة في حال بقاء الزوجين x‏ و y‏ على قيد الحياة. 
2: بالغ المصروفة في حال وفاة الزوجين × و Y‏ 


تأمين الدفعات الدورية ۱۹ 


مثال: ША‏ زوجان Sab ОУ уә‏ عمره 5 سنوات. La Ub‏ الزوجان على 43 
الحياة فانه لا ضرورة لصرف أي دخل. في حال وفاة الزوج یصرف А.‏ 15000 
ف.س. ДЬ‏ 20 سنة. وني حال وفاة الزوجة یصرف 10000 ف.س. وفي حال 
وفاة الزوجین یصرف 30000 ف.س Alb‏ عشرین سنة للمساهمة في العناية 
بالطفل. آوجد القيمة ا حالیة هذه التركيبة من التأمینات. 
الحل 
۸4 البالغ الصروةة في حال بقاء× فقط Де‏ قید الیاة:10000 ف.س. 
8 البالغ الصروفة في حال بقاء y‏ فقط على قيد الیاة:15000 ف.س. 
6: البالغ الصروفة في حال بقاء الزوجین y yx‏ على قيد ا حیاۃ: 0 ف.س. 
gu D‏ الصروفة في حال وفاة الزوجین у ух‏ :30000 ف.س. 
وبالتالي: 
رو 30'000 + 26„ @ 5'000 + ,@ 151000 — VA = —20'000 à, z;‏ 
ملاحظة: 
إذا كانت 0 = 1,2 = 1,6 = 1:8 = 4 فذلك يعني Üy - йуу]‏ + ت = ججة . 


إذا كانت 0 = 0,2 = 0,6 = 1:8 = 4 فذلك يعني آن:مےة - ау dy‏ 


)9.4( تمارين 
1- استخدم جدول الوفاة المرفق بالملحق لإيجاد القيمة الحالية لدخل عمري ما قبل 
العد تم صرفه لمؤمن فا عمرها 105 سنوات طالا بقيت على قيد الحياة. نسبة 
الفائدة المستعملة: 904. 


2- باستخدام جدول الوفاة في الملحق» آوجد القيمة ا حالیة لدخل عمري ما بعد 
العد صرف لمؤمن لها عمرھا 105 سنوات طالا بقيت على قيد الحياة. نسبة 
الفائدة المستعملة: 9۷04. 

3- استخدم نتائج التمرينين الأول والثاني للتاكد من المعادلة التالية: 

d, = d,—1 

4- استخدم جدول الوفاة ا مرفق بالملحق لإيجاد القيمة ا حالیة لدخل عمري ما بعد 
العد تم صرفه لمؤمن له عمره 40 سنة لدة 4 سنوات Uo‏ بقي على قيد اخياة. 
نسسة الفائدة الستعملة: 03„ 

5- اکتب العبارة الاكتوارية لدخل ما قبل العد سنوي یقدر ب 250 Є‏ تم صرفه 
طيلة 25 سنة لومن Ш‏ عمرها 18 سثة. 

6- سوف یصرف دومن له عمره 35 سنة مبلغ 100000 € إذا بقي على قيد الحياة 
إلى حين بلوغه 65 سنة. ما هي القيمة ا حالیة هذه التخطية التأمينية إذا اعتبرنا 
نسبة فائدة 02 وجدول الوفاة الرفق باللحق. 

7- اکتب العبارة الا كتوارية للقيمة ا حالیة لدخل سنوي ما بعد العد يقدر ب 5000 
ف.س يصرف суа‏ له حال بلوغه سن 65. علما بان عمره حالیا هو 18 
بط 

8- حددت علاوات بقيمة 4000 € وجب صرفها لدة عامین ما قبل العد إذا بقي 
المؤمن له )30 سنة حاليا) على قيد ILLI‏ 

(T)‏ احسب القيمة الحالية لتلك العلاوات دون اعتبار نسبة الفائدة ولا الوفیات. 
(ب) احسب القيمة ا حالیة باعتبار الفائدة فقط الق تقدر نسہتھا 03 . 
C)‏ احسب القيمة ا حالیة باعتبار نسبة قائدة 03 وجدول الوفاة الرفق باللحق. 


9- استخدم الرموز الأكتوارية للتعبير عن القيمة ا حالیة لدخل مدی الحياة مبين في 
الشکل التالي. علما بان المؤمن له عمره حاليا 40 سنة. 


100 100 100 на 500 500 
40 41 42 43 5 5 


10- إذا علمت أن : 


X 


!139 7 1( 1'000 = ہا 
أوجد القيمة JULI‏ التالية باستخدام — فائدة 1:505 
)2( 
]2207 


3-11„ القاعدة التالية: 

مرو 12'000 
2- فسر القاعدة التالية: 

چم 12000,4477 

13- #ارأى زوجان فی سن التقاعد أنه من الضروري ما أن يحصلا على دخل 
سنوي يساوي 20000 ف.س UU‏ بقيا الائنان على قيد ا حیاۃ وذلك 
بالإضافة إلى العاش. إذا آصبحت الزوجة آرملة بفقدان زوجها فهي بحاجة 
إلى دخل يساوي 15000 ف.س. أما في صورة بقاء الزوج على قيد الحياة فهو 
يرغب في الحصول على مبلغ يساوي 8000 ف.س سنويا إضافة إلى راتبه 
التقاعدي. أوجد القيمة ا حالیة مذه التركيبة التأمينية. 


А 2а) 


تأميناف رووس الأموال 

Assurances de Capitaux 
ففي الفصل السابق وجب‎ ub JI يهتم الفصل ا حالي أساسا بالتغطية في حالة‎ 
صرف دخل للمستفيدين بينما في هذا الفصل سوف یصرف هم مبلغ في حالة وفاة‎ 
بنفس‎ (UP) المؤمن له خلال فترة الضمان. كما سيتم حساب العلاوة الوحيدة‎ 
الطريقة المبينة في الفصل السابق أي بالاعتماد على اسلوب التوقع الرياضي. وهذا‎ 
(17.3.3) المفهوم تم التطرق إليه في الفقرة‎ 

في حالة تحديد الفترة مسبقا oj‏ التأمين سيكون مؤقتا. أما فی صورة 

وجود فترة ترقب قبل بداية تطبيق الضمان فإن التأمين يسمى تأمينا مؤجلا. في 
الغالب يقوم المؤمن بصرف البلغ ا حدد في العقد في نهاية السئة التي توفي خلاها 
المؤمن له. وهو ما يأخذ به في احتساب القيم ا حالیة. 
مال رقم (1): يوجب ЈАР‏ التأمين المبرم بين إحدى الشركات وأحد عملائها 
ضرف مبلغ 50000 € إذا فقدت المؤمن لها حياتها في تمام الأربعين من عمرها. 
تبلغ المؤمن ها حاليا 30 سنة.أوجد العلاوة الوحيدة (UP)‏ المطلوب تسديدها من 
العميلة باستخدام جدول الوفاة في الملحق ونسبة فائدة 03/؟. 





۷ 


Ji 11A‏ یاضیات الا کتوارية 
الحل 
في حالة الوفاة قبل الأربعين لا يوجد أي تعویض. dy‏ صورة وفاة 
العميلة في سن الأربعين. فالبلغ سوف يصرف في نهاية سنة الوفات أي بعد 11 
سنة. وبالتالي فان العلاوة الوحيدة (UP)‏ تحسب كما يلي: 
سا 50'000211 = 2% 000711 '50 = UP‏ 
Г, lao‏ 
أى: 


UP = 50' 000711 40—42 = 35,95€‏ 
مثال رقم (2): ينص عقد التأمين البرم بين شركة التأمين وأحد عملائها على 
صرف مبلغ 500 ف.س في حالة وفاة المؤمن له وعمره x‏ خلال الثلاث سنوات 
القادمة.ما هي العلاوة الوحيدة الطلوبة على العميل لكي يستفيد من هذه 
التغطية؟ 
الحل 
ما أن العلاوة الوحيدة СОР)‏ هي متغير عشوائي؛ فإنها تكتب على النحو 


UP — 500v 72 + 500v? — + 500v? 4 
| آي:‎ 
UP = 500 žo ре 5 
: الرموز‎ 


نستخدم حرف А‏ بدلا من a‏ لکتابة القيم ا حالیة لرژوس الاموال. 
مثال: بر, برش. وسوف نستعرض في الفقرات القادمة الرموز المستخدمة حسب 
نوعية التغطية التأمينية. عند حساب القیم ا حالیة لرژوس الاموال فان مفاهیم ما 


قبل العد وما بعد العد سوف تزول حیث إن المبلغ التحصل عليه من المؤمن يتم 
صرفه دائما في نهاية السنة التي توفي فيها المؤمن له. لکن بعض الشرکات تقوم 
بصرف البلغ على إثر الوفاة مباشرة. في هذه الحالة» یفترض أن تتم العملیات 
الحسابية على أساس أن الوفاة حدثت في وسط السنة. وبالتالی فان ذلك سيكون 
له تأثير على معامل ا خصم فحسب. 

مثال: ينص ЈАР‏ التأمين البرم بين شركة التأمين وأحد عملائها على صرف مبلغ 
0 ف.س من قبل الشركة في حالة وفاة المؤمن له хее)‏ خلال الثلاث 
سئوات القادمة.ما هي العلاوة الوحيدة المطلوبة على العميل لكي يستفيد من هذه 
التغطيةء إذا تقرر صرف المبلغ مباشرة بعد حادث الوفاة؟ 


الحل 





UP = 500095 عد‎ + 500015 212 + 500,25 ez 
r 


T 7‏ 
وهو ما کن کتابته كذلك على النحو التالي: 


UP = 500 Jî, v'*05 22: 


)10.1( ترکیبات كلاسيكية 
التماذج الأكثر استخداما نی تأمين رؤوس الأموال هي: التامین لدی 
الحياة» التأمين المؤقت أو المؤجل وخاصة التأمين الختلط. 
)10.1.1( تأمين على رأس مال في حالة الوفاة 
المبلغ يتم صرفه في حالة الوفاة خلال فترة حياة المؤمن له. المبلغ يتم 
صرفه إذا في كل الحالات. 


۱۷۰ الرياضيات الا کتو ارية 


الرموز: 
باه القيمة الحالية CUP)‏ لرآس مال وحدة یصرف عند وفاة المؤمن له. 
القاعدة الکاملة 


d, 


d d 7 11 
Abs sas а Эро 1 ж (10.1) 





(10.2) 





مثال: ما هي العلاوة الوحيدة (UP)‏ لراس مال مدى الحياة عند sb JI‏ قدره 
0 ف.س لمؤمن له عمره €x‏ 

الحل 

العلاوة الوحيدة أو القيمة :ا حالیة تکتب على النحو التالي: ,1001000۸ . 


)10.1.2( راس مال مؤقت عند الوفاة 

راس ا ال لا يصرف إلا في حال حدوث الوفاة خلال п‏ سنوات القادمة. 
الرموز : 

„А,‏ : القيمة ا الیة (ОР)‏ لرأس مال یصرف عند وفاة المؤمن له إذا 
حدث ذلك خلال n‏ سنوات القادمة. 
القاعدة الكاملة 
)10.3( 


القاعدة المختصرة 


(10.4) 





مثال: ينص عقد التأمين البرم بین شركة التامین واحد عملائها على صرف مبلغ 
0 من قبل الشركة في حالة وفاة المؤمن له وعمره 40 سنة خلال العشرين 
سنة القادمة.ما هي العلاوة الوحيدة الطلوبة على العمیل لكي يستفيد من هذه 
التغطیة؟ 

الحل 

UP = 35'000,,4, 

)10.1.3( رأس مال مؤجل عند الوفاة 

لا یتم صرف رأس الال الا بعد مرور فترة زمنية قدرها k‏ غير 
مضمونة.يمكن لرأس JUI‏ أن يكون لدی الحياة أو لفترة مؤقتة كما هو مبين في 
القوائین ТАЈЫ‏ 
الرموز: 

15) لرأس مال وحدة يصرف عند وفاة المؤمن له‎ (CUP) القيمة الحالية‎ „А, 





حدثت الوفاة بعد k‏ سنة. 


„А,‏ پر القيمة ا حالیة (UP)‏ لرأس مال وحدة یصرف عند وفاة المؤمن له 
إذا حدثت الوفاة بعد k‏ سنة وخلال ال" سنة التی تلي ال k‏ سنوات الأوائل للوفاة. 
رأس مال مؤجل: 


)10.5( 


)10.6( 





۷۲ الرياضيات الأکتواریة 
العلاقة التالیة تربط بين التغطية لمدى الحياة والتغطية المؤقتة والمؤجلة: 


(10.7) 





مثال:اکتب العبارة التالیة باستخدام الرموز الأكتوارية: 
UP = 50'000011 ^ + 500007? =‏ 
الحل 
2430 رو 50'000 = UP‏ 

)10.1.4( رأس مال فی حالة البقاء على قيد الحياة 

يقوم رأس ا ال في حالة البقاء على قید:ا حیاۃ بدور مهم جداء وخاصة في 
التأمينات الختلطة التى سنتطرق إليها لاحقا. 
الرمز: 

VE,‏ :القيمة (МАЛЫ!‏ تراس مال وحدة يصرف في حال بقاء 
المؤمن له على قيد ا حیاۃ خلال n‏ سئة. 
القاعدة 


(10.8) 





مغال: ينص عقد التامین المبرم بين شركة التأمين وأحد عملائها على أن تصرف 
الشركة مبلغ 100000 © إلى العميل الذي يبلغ من العمر 40 سنة في حال بقائه 
على قيد الحياة إلى سن 65. اكتب العلاوة الوحيدة (UP)‏ لصورة هذا العقد 
باستخدام رمز أكتواري. 


الحل 


UP = 100'000,-Е.о 


)10.1.5( العأمیدات المختلطة 

هي تركيبة ختلفة من التأمینات حيث یتم مزج عقد التأمین الوقت في 
حالة الوفاة مع عقد التأمين في حالة البقاء على قيد الحياة. عملیا يكن لرأس JUI‏ 
في حالة الوفاة أن يكون مختلفا على راس JUI‏ في حالة الوفاة. يجب -إذن- 
التعامل مع راس ا ال في حالة البقاء على قيد الحياة وراس JUI‏ في حالة الوفاة 
كل على حدة لكل مبلغ مؤمن. 
الرمز: 

:А, =‏ القيمة الحالية (UP)‏ لرأس مال وحدة یصرف في حالة وفاة المؤمن 
له خلال п‏ سنة القادمة أو فی حال بقاء المؤمن له Де‏ قيد الحياة عند نهاية الفترة. 


القاعدة 


(10.9) 


(10.10) 





مثال: ]5| علمت أن 7 1.9693542ü,‏ من خلال جدول الوفاة الرفق في اللحق؛ 
آو جد 4...8 الرمز ]20:3 ' استخدم АШ‏ فائدة تساوي 3. 
الحل 


Из) d = — =- = 0.0291262 با أن‎ 


А = 1—0.0291262 х 1,969354 = 0.94264 


20:2] 


۱۷ الریاضیات الأكتوارية 


)10.2( تأمين على الوفاة لشخصین 
uz‏ التأمينات على الوفاة الأولى (الشخص الأول) من التأمینات على 
الوفاة الثانية (الشخص الثاني). 
الرموز: 
ربوك: القيمة ا حالیة CUP)‏ لرأس مال مدفوع نی حال حدوث الوفاة الأولى. 
‘Agy‏ القيمة ا حالیة (UP)‏ راس مال مدفوع في حال حدوث الوفاة الثانية. 
نستخدم القواعد ا متعلقة بتأمين رأس مال لشخص واحد بتوظيفها على 


1 dept: ӨРҮҮ ТҮРҮ! [ 
= pW {+1 ©х+бу+г ے‎ yw-x {+1 xet^yset o xete1 yetel 


Aza = Аха + Ал — چیہ‎ 


)10.3( تمارین 
1- تعهدت مؤسسة تأمين بدفع مبلغ 15000 € حين یتوفی المؤمن له. اکتب عبارة 
(UP)‏ لهذا العقد. 

2- تعهدت مؤسسة تأمين بدفع مبلغ 15000 € إلى مومن له یبلغ من العمر 28 
عاما وذلك عند وفاته قبل بلوغه سن 65 عاما. اکتب عبارة (UP)‏ لهذا العقد. 
3- تعهدت موسسة تأمین بدفم مبلغ 15000 € إلى مؤمن له يبلغ من العمر 28 
عاما وذلك عند وفاته قبل بلوغه سن 65 عاما أو في حال بلوغه سن 65 عاما. 

اکتب عبارة (UP)‏ لهذا العقد. 
4- تعهدت مؤسسة تأمين بدفع مبلغ 10000 frs‏ إلى مؤمن له يبلغ من العمر 30 
عاما وذلك عند وفاته قبل بلوغه سن 40 chele‏ و20000 frs‏ إذا توفي بين 40 


تأمینات رژوس الاموال ۱۷۵ 


و50 Lle‏ وأخيرا 15000 frs‏ إذا بقي على قيد الحياة في سن 50 عاما.اکتب 
عبارة (UP)‏ هذا العقد. 
5- من خلال جدول وفاة محدد ونسبة فائدة محددة حصلنا Де‏ القیم الحالية التالية 
الى تتضمن مؤمن له عمره 0 عاما ولفترة قدرها 10 سنوات: 
А, pj 0.54312909‏ و 74856542 = йс]‏ 


اعتمادا على العلاقة بين л‏ و dum А =т‏ نسبة الفائدة الستخدمة. 


6- إذا كانت х‏ 100 = پر حيث 100 > × > 0.0530 = i‏ احسب A osa‏ 


7- 8 آشت ما يلي пй = пЁхАх+п:‏ 
8- إذا کانت: 0.25 = A,‏ و 0.40 = ووبیش 0.55 = 


us )١( 


Ату‏ احسب: 
poA 2)‏ . 
9- استخدم جدول الوفاة الرفق في اللحق ونسبة $238 703 لإيجاد القيمة ا حالیة 
لرأس مال عند الوفاة ولدی الحياة وذلك لرجل عمره 105 سنة. 
MI -0‏ جدول الوفاة الافتراضي التالي یبین معدل الوفیات عند الذکور والإناث 
مجموعة مر*”الأعمار: 





افترض کذلك أن نسبة الفائدة تساوي 9010. 


үл‏ الرياضيات الا کتو ارية 


)0 آوجد Ay‏ و dy‏ لے у=‏ 
(ب) تأکد من العادلة التالیة باستخدام نتائج السوال (): 
Ay, = 1 - dá,‏ 

(ج) احسب القيمة ج ل2 = х‏ أوجد si‏ 

(د) احسب القيمة الحالية لرأس مال في حالة البقاء على قيد ال حیاۃ لمؤمن له 

عمره سنتان. 

(UP) لیکن لدینا مؤمن له ومؤمن نما عمر کل منهما سنتان. احسب‎ СА) 

لرأس مال بقيمة 100 € ویصرف إذا بقي الزوجان على قيد الحياة إلى سن 5 

سنوات. 

(و) لیکن لدینا مؤمن له ومؤمن ها عمر کل منهما سنتان. احسب (UP)‏ 

لرأس مال بقيمة 100 € ويصرف فقط نی حالة بقاء y‏ أو x‏ على قيد ا حیاۃ إلى 

حين بلوغهما سن الخامسة. في القابل لا یصرف أي مبلغ في حال بقاء 

الائنین على قيد ا حباة: 

C)‏ مؤمن له ومؤمن لها عمر کل منهما سنتان. احسب (UP)‏ لرأس مال 

بقيمة 100 „д,‏ ف عند حدوث أول وفاة. 

(ح).مؤمن له ومومن ما عمر کل منهما سنتان. احسب (UP)‏ لرأس مال 

بقيمة 100 یصرف عند حدوث الوفاة الثانية. 
1 قدرت مؤسسة خسارها ا الیة بمقدار 500000 frs‏ لدة ثلاث سنوات في 
حال وفاة مديرها العام. لذا قررت المؤسسة pl p]‏ عقد تامینی مع إحدى شركات 
التامین ينص على صرف frs 500000 А.а‏ سنويا إلى المؤسسة لمدة ثلاث سنوات 
في صورة وفاة المدير العام خلال العشر سنوات القادمة. أوجد العلاوة الوحيدة 
(UP)‏ لهذا العقد. 





АГРА | эле 


Nombres de Commutation 


تعد الأعداد التبديلية أعدادا مساعدة تجمع بين معامل ا خصم وقانون الأحياء 
بهدف تسهيل العمليات ا حساہیة. وی زمن كان ا حساب اليدوي يلعب دورا كبيرا 
کسبت هذه الأعداد آهمية قصوی. ولا تزال هذه الأعداد تستخدم اليوم في 
عملیات حسابية فردية أو کجداول مساعدة مدرجة في الحاسب الالی. عملیا؛ 
نكن هذه الأعداد من كتابة القیم ا حالیة العادية التى تم تعریفها نی الفصلین 9 105 
بطريقة أسهل وکذلك تمکن من حساب سریع للقیم ا حالیة والعلاوات في العقود 
التأمينية على رأس الال فی حالة الوفاة أو فی حالة البقاء على قيد الحياة. 





)11.1( تبدیللات الحياة 
تمكن هذه التبدیلات من نسخ القیم ا حالیة التعلقة بالداخیل؛ لذلك فهي 
تطبق خحصوصا فی عقود التأمین في حالة البقاء على قيد الحياة. الرموز الستخدمة 
هي:5 D, N,‏ لن نقدم تعریفا للحرف S‏ الذي یستخدم للمداخیل التصاعدية 
والتی ۸ يتم التطرق إليها في هذا الکتاب. ا حروف ND.‏ تأخذ مفهوما ذاکریا كما 
هو مبين في تعریفها الاتي: 


۱۷۷ 


۱۷۸ الرياضيات الأكتوارية 


D -‏ تدل على әле‏ یوضع في اکثر الأحيان في بسط الکسر. 

- تدل على әде‏ يوضع في أكثر الأحيان في مقام الکسر. 

من المساوئ الأساسية لأعداد التبديلات هي وجود جدول للتبديلات 
لكل نسبة فائدة. في المقابل فهي تسهل بشکل كبير عمليات حساب القیم ال حالیة 
للدخل (العمري وغيره) ولرؤوس الأموال. 
(11.1.1) التبديلات لفرد واحد 





D. = |2" (11.1) 


(11.2) 





نبدا أولا بضرب البسط والقام рх‏ بهدف ا حصول على عبارة من نوع 
”صا وهو ما يمكن من تعریف Dy‏ 
مثال: اكتب عبارة القيمة الحالية ЫШ‏ في شکل عدد التبديلات: 
anl‏ 
الحل 
d nl‏ هي : 


1-1 y x lxt 
= ypj vts 





üg = Dj EE = ب‎ YE vU = م رت‎ 


E 
ON 


— №№ 
хт Dy 


۱۷۹ 7 


)11.1.2( القيم الحالية الأساسية بدلالة الأعداد التبديلية 


Nisi 





(11.3) 


(11.4) 


(11.5) 


(11.6) 


(11.7) 


(11.8) 


(11.9) 


(11.10) 


(11.11) 


(11.12) 


(11.13) 


(11.14) 


۱۸۰ الرياضيات الا کتوارية 


مثال: ما هي العلاوة الوحيدة CUP)‏ التي يجب على مؤمن له دفعها لتمويل deo‏ 
تقاعدي یقدر ب 612000 سٹنویا يدفع ما قبل العد حين يبلغ من العمر 65 سنة؟ 
استخدم جدول التبدیلات الرفق باللحق وذلك لنسبة فائدة تساوي 003„ 
الحل 
العلاوة الوحيدة التى يجب على المؤمن له دفعها مقابل هذه الخدمة تکتب 
على التحو التالي: 
120007 = ووقروو 12000 = UP‏ 


وهو ما یعطینا في الأخير: 


12/000 x تق‎ 





= 4 


)11.1.3( التبدیلات لشخصين 
آعداد التبدیلات لث 


33'84 





(11.15) 


у E Dy t О +лу+1 + Drw = 2, بو علا‎ (1 1.16) 


)11.2( البدیلات للوفاة 
تمكن هذه التبديلات من نسخ القيم ا حالیة لرؤوس «Ла‏ وبالتالي 
فهي تطبق خاصة على التأمینات في حالة الوفاة.تظهر الرموز ثلائة آنواع من 
ال حروف: C M,R‏ سوف لن نعرف ا حرف 8 الستخدم للمستحقات التزايدية 
all‏ ۸ نتطرق إليها في هذا الکتاب. 
ا حروف C, M‏ تنطوي على مفهوم ذاكري وفعلیا هي تعرف كالاتي: 


عدد التبدیلات ۱۸۱ 


С‏ تدل على آنها ا حرف الذي یسبق حرف 0 فی ترتیب حروف الا بجدية 
وهو ا حرف الذي نجده في التبدیلات عند البقاء على قيد الحياة. 

M‏ تدل على أنها ا حرف الذي يسبق حرف N‏ في ترتيب الحروف الأبجدية 
وهو الحرف الذي نجده فی التبدیلات عند البقاء على قيد الحياة. 
)11.2.1( النبدیلات لشخص واحد 
)11.17( 


w-—r-l 





)1118( ان У‏ یبط ++ Cet Gim + Cea‏ با 


لإیجاد القیم ا حالیة لرژوس الاموال من خلال التبدیلات نقوم ببعض 
التغییرات على القواعد ШЫП‏ البينة في الفقرات السابقةء نبداً بضرب البسط 
والمقام ب* لكي نوجد في الأخير العبارة Cy‏ 
مثال: حرر القيمة ا حالیة من .خلال эде‏ التبدیلات لرأس مال في حالة الوفاة 
وذلك لمؤمن له عمره x‏ ولدی الياة. 

A,‏ تحسب کالاتی: 

Ay = Do dirum 

نضرب البسط وا مقام ب “ص وهو ما یعطینا بعد اختزال الکسر: 


= ун „+1 Ux pt _ 1 W-—x „ХАЁ 1 — 1 КЖ ыш 
Ax — =й р l. v* uri L.v* t-ü р dt D. * t-ü С++ 


وشو ما میم يكتب كذلك: 
A, —‏ 


77 


Ji АХ‏ یاضیات الا کتو ارية 


)11.2.2( القيم الحالية الأساسية بدلالة الأعداد التبدیلیة 


(11.19) 
(11.20) 
(11.21) 
(11.22) 
(11.23) 


(11.24) 





مثال: احسب العلاوة الوحيدة لعقد تأمين ختلط بقيمة 15000 frs‏ لفائدة مؤمن لها 
عمرها 50 سنة. العطیات I‏ خحری: فترة التأمین: 12 سنة. القواعد الفنية للعملیات 
ا حسابیة: эде‏ التبدیلات في اللحق بنسبة فائدة 03 
الحل 
العلاوة الوحيدة هذه الخدمة تکتب على النحو التالي: 
UP = 15'0004,,55 = —2—2227—2‏ 


وهو ما يعطي في النهاية: 


8'557,43—7'746,65--14' 3 


15'000 x سس‎ — 1034 frs 
التبدیلات على شخصين‎ (11.2.3) 
شخصین تعرف على النحو التالي:‎ Де آعداد التبدیلات‎ 
"TA E (11.25) 


عدد التديللات YAT‏ 


)11.26( 





)11.3( جدول التبدیلات 
تبدأ جداول التبدیلات عادة برقم آولي يساوي 100000 شخص بعمر 


صفر سنة رغم وجود احتمال الوفاة في عمر صفر سنة» لکن أي رقم آخر آولي 
يمكن أن Aet‏ مکانه فى هذا ا جدول. حيث لو کان لدی مؤسسة تأمينية عملاء 
تتجاوز آعمارهم جیعا الثلائین سنة فذلك لا نع المؤميسة من الاعتماد على 
جدول تبدیلات يبدأ من عمر 30 سنة ب 5000 شخص مثلا. وذلك لا «Sa‏ أن 
پژثر على نتائج القیم ا حالیة. 

یوجد عرف إضافي في التبدیلات Де‏ شخصین. حیث إن العبارة بوایرا 17 
iale‏ تکون كبيرة احجم في کتابتها لذلك نعوضها بالعبارة ?v*L,L,‏ 10 إذا کان 
عدد الا شخاص يساوي 100000 )1075( وهذا مجعل العبارة أقل حجما وتقترب 
من حجم القیم با أو ‚ох‏ 

في النهاية لا بد من التذکیر بان جدول التبدیلات على شخصین يجب أن 
یصمم بالإشارة إلى فارق السن بین مؤمنين غما. وإنشاء ا جدول یصبح سهلا جدا 
باستخدام برنامج الجداول الالكترونية إكسل. حيث يكفي التزود باحتمالات 
الوفاةییه ورو لکل الا عمار. 

المثال التالي يبين كيفية |دخال القواعد في ا حلایا الأولى لانشاء جدول 
التبدیلات بنسبة فائدة 703 وذلك بالاستعانة ببرنامج ال جحداول الالکٹرونیة (کسل. 
قیم برا AR‏ من جدول الوفاة ا مرفق باللحق. 


۱۸۳ الرياضيات الا کتو ارية 


kadi تبہدیلات‎ 
D C B A | 
Nx [x Ix Xx 1 
-SUM(C2:C$110) =82*1.03^-А2 100000 2 
-SUM(C3:C$110) =B3*1.03^-A3 99246 1 | 3 
=50М(С4:С5110)  -B4*1.03^-A4 3 2| 4 
تبديلات الوفاة‎ 
0 C в | ا‎ 
Mx Cx Ix х 1 
-SUM(C2:C5110) =(82-83)*1.03^-(42+1) 100000 0 2 
zSUM(C3:C5110)  z(B3-B4)*1.03^-(A3«1) 6 1 | 3 
-SUM(CA:CS110)  -z(B4-B5)*1.03^-(A4«1) 3 2 | 4 


ملاحظة: الاعمدة C, D,E, Е‏ يكن نسخها بأكملها إلى أسفل في عملية واحدة. بعد 
التدرب قلیلا على كتابة القوانين يمكن إنشاء جدول تبدیلات بسرعة فائقة. 


)11.4( تمارين 

1 - اكتب قانون العلاوة الوحيدة ثم احسب القيمة المناسبة لتأمين راس مال في 
حالة الوفاة خلال السنة لمؤمن له عمره 20 سنة وذلك باستخدام أعداد 
التبديلات المرفق باللحق. علما بأن رأس المؤمن هو: 80000 €. 

2- اكتب قانون العلاوة الوحيدة ثم احسب القيمة المناسبة لتأمين راس مال في 
حالة الوفاة لمدى الحياة لمؤمن له عمره 20 سنة وذلك باستخدام أعداد 
التبديلات المرفقة باللحق: علما بان رأس المؤمن هو: 80000 Є‏ 

3 استخدم جدول التبديلات المرفق باللحق لحساب القيمة الحالية لدخل عمري 
ما قبل العد قيمته 48000 frs‏ يصرف إلى مؤمن لها عمرها 45 سنة طالا بقيت 
على قيد الحياة. 

4- استخدم جدول التبديلات المرفق بالملحق لحساب القيمة الحالية لدخل عمري 
ما قبل العد قيمته 4000 frs‏ شهريا يصرف إلى مؤمن ما عمرها 45 سنة ШШ‏ 
بقيت على قيد الحياة. 


عدد التديلات ۸۰۵ 


5- ينص Аде‏ تأمین على الحياة أن تصرف موسسة التأمين مبلغا قدره 15000 € 
إذا توفيت الومن لها وعمرها 28 سنة قبل بلوغها سن 62 أو إذا بقيت على 
d 8 "Y‏ سن 02 حور واحسب العلاو ة الو حیدة (UP)‏ لهذا العقد 
باست‌خدام آعداد العدیلات ف اللحق. 

e‏ بديلاات في 

6- باستخدام جدول التبدیلات في اللحق احسب القيمة ا حالیة لدخل عمري 
سنو ات طالما پقي على قيد اخياة. 

7- يوجب عقد التأمين على صرف مبلغ 10000 فرنك إذا توفي المؤمن له وعمره 
حاليا 30 سنة قبل بلوغه سن الأربعين و20000 فرنك إذا توفي بين الأربعین 
والخمسين و15000 فرنك إذا بقي على قيد الحياة في سن الخمسين. احسب 
العلا و 5 الو حيدة ذا العقيد باستخدام آعداد التبدیلات d‏ الملحق. 

8- الطلوب توصیف نوعية التغطية المثلة لكل من العبارات التالية: 

. € 0 (=) (D 

Da3 
€ 1'000 Cr (ب)‎ 

n | D43 am 
€ 2'000 (=s) (ج)‎ 
М Dg 
€ 2'000 (=) (3) 
Озо 

. 5'000 (==) (А) 

Dn 


€ 15'000 (=) O) 
Das 


1AT‏ الریاضیات الأكتوارية 


m) (;)‏ 1'500 € 
9- احسب العبارات التالية مستعینا بأعداد التبديلات في اللحق (المؤمن له رجل): 
digg б)‏ 
ла)‏ 
(ج) casi‏ & 
(د) میں 
(ه) А55]‏ 
Азар О)‏ 
0- اشرح العلاقة التالیة باستخدام آعداد التبدیلات: 


ü خی‎ 21 - nÉ 

1- إذا علمت آن: 40713 = № ,528 38 = ;№ ,36'433 = يبولا, 496 = ,i‏ 
أوجد قيمة x‏ 

2- ھا ppl‏ مؤمن له يبلغ من العمر 30 سنة ЈАР‏ تامینی مع مؤسسة تأمینات 
لتامین مؤقت عند الوفاة إلى حين بلوغه سن 65 عاما. وقد دفع في مقابل 
ذلك علاوة وحيدة تقدر ب813,3853” дат jT. frs‏ رأس الال المؤمن باستخدام 
أعداد التبدیلات في الملحق؟ 

NI -3‏ تعاقد مؤمن له عمره 30 عاما مع شركة تأمين قصد تأمين А,‏ 40000 € 
لمدة 25 Lle‏ وآبرم العقد في صورة تأمين مختلط. أوجد العلاوة الوحيدة 
الطلوب دفعها من المؤمن له إذا افترضنا أن المؤمن أضاف نسبة 702 من 
راس ا ال المؤمن في مقابل مصروفات إدارية سنوية طالا المؤمن له باق على 
قيد الحياة خلال مدة التعاقد۔ حرر ثم احسب العلاوة الوحيدة لهذا العقد 
باستخدام أعداد التبديلات في الملحق. 


» j 0) 2:42) 


علاوات التأمین 

Primes d'assurance 

تحدد علاوات التأمين من خلال 3 عناصر هي: الفائدة» الخطورة؛ وكذلك التكلفة 

المتعلقة بادارة العقد من طرف المؤمن. وترتبط العلاوات الصافية بالفائدة 

واطورة فحسب. آما العلاوات ال جمالية الى تسمی آیضا العلاوات التسعریة 

فیضاف إليها التکالیف الادارية الاخری. سوف نستعرض فی هذا الفصل عدة 
gl yl‏ من العلاوات. 


)12.1( المفاهيم المختلفة للعلژوات 
شکل التامین وطريقة تویله تژدي إلى تعریف العلاوات الاتية: 
— العلاوة الوحيدة JÈ (UP)‏ هذا النوع من العلاوات آساسا في عقود تأمین على 
الدخل. تدفع هذه العلاوة الوحيدة عند إبرام العقد. وهي غثل القيمة ا حالیة 
للخدمات (البالغ) المؤمنة مستقبلا. 
- العلاهة السنوية (AP)‏ وهي تدفم عادة مسبقا La)‏ قبل العد) طالما الومن له باق 
على قيد اخياة ولدة محددة. 


Y AV 


AA‏ الرياضيات الأكتوارية 


- العلاوة المجزأة (ЕР)‏ یکن لؤمن له أن يرغب في دفم علاوته مجزأة بالشهر 
بربع السنة أو بنصف السنة. في هذه الحال نتحدث عن علاوة مجرأة. 

- العلاوة الصافية (PP)‏ وهي تساوي القيمة ا حقیقیة للخدمات المقدمة HUD‏ 
الستحقة للمژمن له). وهي لا jst‏ في الاعتبار سوى الفائدة واخطورة. جميع 
العلاوات ا حسوبة في الفصل السابق هي d‏ حقيقة الامر علاوات صافية. 

— العلاوة العجارية (CP)‏ 42[ العلاوة الصافیة زائد مصاریف المؤمن. 

- العلاوة المتدرجة (GP)‏ يدفع المؤمن له طيلة نفاذ العقد نفس العلاوة مهما كان 
عمره ومهما كانت خطورة وفاته. وهي تحدد مرة واحدة في بداية التعاقد. 

- العلاوة المعاد حسابها سنويا (PRA)‏ في هذه ا ДЫН‏ يتم حساب العلاوة کل سنة 
مع الأخذ في الاعتبار عمر المؤمن له وخطر وفاته. 

- العلاوة المتوسطة (AP)‏ نجد هذا النوع من العلاوات عند التأمين ا لحماعی: 
حيث يدفع كل مؤمن على عكس التأمين الفردي مبلغا واحدا مهما كان عمره. 


)12.2( قاعدة العمل الأساسية 
تتمثل قاعدة العمل الأساسية لحساب العلاوات في حالة التأمين الفردي 
Pri à‏ 


القيمة الحالية للخدمات 
)12.1( - 


القيمة ا حالیة للعلاو ات 





نتحدث في هذه الحالة عن مبدأ المعادلة الفردية. 
بینما فی حالة التامین الحماعى (صناديق المعاشات التقاعدية مثلا) يطبق 


هذا Tul‏ على مستوی إجالي المؤمنين شم . d‏ هذه 4141 تمكتتا قاعدة العمل 
التالبة من حساب العلاوات: 


عدد اطزمی D‏ | 
1 


( القيمةالحالية للخدمات) 
)12.2( 2 


d oa ade 
y 27 ( (القيمةالحالية للعلاوات‎ 





نتجحدٹگ à‏ هله ILLI‏ عن مدأ المعادلة اطماعية. 


)12.3( العلاوات المختلفة 
(12.3.1) العلاوات السنوية المتدرجة 
لكي نستوعب جيدا مفهوم العلاوات السنویة التدرجة لناخذ الثال الاتي: 
مثال: یرغب رجل عمره × في الحصول على راس JU‏ يساوي 61000 بعد عشر 
سنوات إن كان ЈНУ‏ على قيد اخياة. في القابل» فهو یتعهد بدفع علاوات سنوية 
(AP)‏ مسبقة ДЬ‏ 5 سنوات: احسب العلاوة السنویة التدرجة الطلوب دفعها 
لكل من الفرضیات التالية: 
)0( لا تستخدم الفائدة ولا الوفیات في العملیات ا حسابیة. 
(ب) الفائدة فقط تستخدم في اطحساب. 
(ج) الفائدة والوفیات يتم استخدامهما في العملیات ا حسابیة. 
الحلول: 
جميع ا حالات يمكن تمثيلها على النحو التالی: 


(12.1) قاعدة العمل‎ PA+PA+PA+PA+PA = 1'000 (Î) 


SPA = 1'000‏ اظهار 


القسمة علی 5 
قاعدةالعمل )12.1( 
إظهار 

اختزال 


قاعدة العمل (12.1) 


۱۹۰ الرياضيات الأكتوارية 


__ 0 


РА = 


= 200Є 
А + PAv + PAv?” + PAv? + PAv* = 170001+19 (ب)‎ 

PA )1 +v +02 +r? + 0*^) = 1'000v!? 

10000 = ج۲۸۵ 

170000 

РА = سس‎ 

йт 

PA, = 1'000 пЁх (=) 

5 و ات‎ 1'000 „Е, 

РА = e‏ القسمة على وة 
)12.3.2( العلاوات المجزأة 


يكن للعلاوة أن تثقل کاهل المؤمن له حين بختار دفعها سنویا. في بعض 


- الترفيع في المصاريف الإدارية للمؤمن وهو ما يتم تحميله على المؤمن له 


22 العلاوة السنوية يؤدي إلى: 
- تسديد علاوة سنوية إجمالیة أعلى. 


عند تحدید السعر النهائي. 


7 سنة وذلك باستخدام آعداد التبديلات المرفقة في الملحق. العلاوة تدفع طالما 
الؤمن له على قيد الحياة ولکن дё‏ آقصی 67 سنة. علما OL‏ عمر الومن له 42 


سنة والبلغ المؤمن: 200000 ‚йз‏ 


علارات التامین ۱۹۱ 


الحل 
لتکن АР‏ العلاوة السنویة اعتمادا على مبدا المعادلة» لدینا فترة تأمين 
تساوی: 25-42-67 سنة: 


T 


بوظود200'000 = APä 3g‏ 
وهكذا تصبح العلاوة السنوية: 


4 2007000.,-Е, 
АР = 28 
42:25] 


| Der _ Q721C 
25É43 = Da 0,387215 





(12) Ma Ne (00—08) ے‎ 1c 791875 


42:25] — F 
وبالتالی:‎ 
= 4 611,93 frs 


В Z2007000x0,387215 
AP = 16,791875 


وهو ما يعطينا علاوة شهرية تساوي: تن = 384,33 frs‏ 
)12.3.3( العلاوات الصافية والعجارية 
العلاوة التجارية (CP)‏ تساوي العلاوة الصافية زائد مصاریف المؤمن: 


(12.3) 





كن أن توزع على النحو التالي: 
0 مصاريف واحدة متناسبة مع رأس ال ال المؤمن (مثال: عمولة اکتساب). 





P‏ مصاریف دور یه متئاسية مع العلاوة التجارية (مثال: مصاریف حصیل). 


۹۲ الرياضيات الأكتوارية 


۲ مصاریف دورية متناسبة مع رأس ا ال الومن (مثال: مصاريف إدارية). 
مثال: لیکن لدینا تأمین ختلط على رأس مال على أن تتضمن العلاوات السنوية 
ما يلي: عمولات الاکتساب 296 = » ومصاريف التحصيل 296 = В‏ وکذلك 
مصاريف ادارية 0,296 = ل۷ . آوجد العلاوة التجارية لهذا التأمين. 

الحل 

بحسب مبدأ العادلة الفردية نستطيع كتابة ما يلي: 


(12.1 قاععدة العمل(‎ NETT — Ая] tat ВСРа, + 7۷۵+7 


CP (йт — Bü) = Ахя + + уйт‏ اظهار 


جو سی Arn‏ 





UA)‏ رت = СР‏ اختز ال 


بالتعويض عن القیم نحصل علی: 


CP = A5 0,024 0,02 Xd. 
0,98x d, om 





)12.3.4( العلاوات المعدرجة والتي يعاد حسابها سنویا 

العلاوات T‏ یعاد حسابها سنویا هي علاوات تدفع مرة واحدة وهي 
خصصة لعقود مدتها سنة واحدة بینما العلاوات المتدرجة تساوي متوسط 
العلاوات السنوية الى يعاد حسابها سنویا. ا مثال الاتي یوضح الفرق بین العلاوتین: 
مخال: эд»‏ رأس الال لتأمین موقت عند الوفاة аба‏ 3 سنوات بقيمة 610000 إذا 
علمت أن „е‏ المؤمن له هو 40 سنة آوجد العلاوة الوحيدة (UP)‏ والعلاوة 
السنوية CAP)‏ وكذلك العلاوات السنوية الق يعاد حسابها (RAP)‏ باستخدام 
التبدیلات ا مرفقة في اللحق. 


علاوات التأمین ۱۹۲۳ 
الحل 
لنحسب آولا العلاوة الوحيدة ثم العلاوة السنویة: 


موقي = ОР‏ قاعدة العمل(12.1) 


6 = 1000023 = استخدام التبدیلات 
D40‏ 








ub - n= UP 


58,531 _ P 
АР === = 20,13 Є 


العلاوات التي یعاد حسابها سنويا في السن 40 و41 و42 هي: 


RAP,, = 10'000 75275. = 10'000q,,v = 19.98€ 





RAP, = 10 000 2 = 100000۲ = 20.09€ 
Ра 


ВАР, = 10'000 ———— نس‎ Ma = 10'000g,,v = 21.40€ 
^43 





١ 8‏ الریاضیات الأكتوارية 


)12.3.5( العلاوات المتوسطة 

في حالة التأمينات الجماعية (صنادیق المعاشات التقاعدية مثلا): نحسب 
عادة معدل علاوة موحد لجميع المؤمن شم فيمكن مثلا لعلاوة تقدر ب 708 من 
راتب كل موظف أن تكون ضرورية لتمويل رواتب التقاعد. لتحدید العلاوة 
المتوسطة التى تنطبق على جميع المؤمن لهم نستخدم مبدأ العادلة الجماعية (12.2). 
مثال رقم (1): لیکن لدينا مؤمنان هما من الذكور عمرهما على التوالي 20 و30 
سنة» وسن تقاعدهما الرتقب هو 60 سنة. الدخل التقاعدی سوف يساوي 7060 
من الرائب. ولتمويل ذلك الدخل يقتطع من الراتب علاوات سنوية Ub‏ بقي 
المؤمن لمما على قيد الحياة де,‏ أقصى سن التقاعد.احسب العلاوة المتوسطة 
السنوية للمجموعة مستعينا بالجدول المرفق وأعدأة التبدیلات بالملحق: 





48'000 € سنة‎ 40) 20 80'000 € X4 
72000 € سئة‎ 30 30 120'000 € X2 


LL ү = 
| 








п|@х 
€187008 | 8963 | 23,156Р | 23,156 
€383184 | ,3225 | 16,635۳ | 16,635 


وبالتالی: 
,4,45 _ 570192 _ 
ола - 6‏ = 


و هده العلاوة السئوية یٹم تسدیدها (n‏ قبل ct‏ المؤمن شم وقد تم |مجادها 
على آساس راتب قاعدي یقدر ب 6200000. نستطیم الآن تحدید معدل العلاوة 


معدل العلاوة .732957 = 0,071648 = 7,1696 





العلاوة السنوية لاول مومن له تقدر ب 
х 7,1696 = 5'728€‏ 801000 
والعلاوة السنوية لثاني مؤمن له هی: 
x 7,16% - 6‏ 1201000 
die‏ رقم (2): (تكملة للمثال الأؤل) التحق مؤمنان هما جديدان إلى جموعة. 
الأول عمره 20 سنة وحصل على راتب سنوي یقدر ب 80000 6. آما الثاني 
وعمره 30 سئة فيحصل على راتب سنوي يقدر ب6120000. ما هي مساهمات 
هذه الشخصين بعد Lod pa‏ للمجموعة؟ 
الحل 
سوف يدفع المؤمئان ما ا حدیدان نفس معدل العلارة الق يدفعها Li‏ 
الؤمن لهم وهي 16 ,707 من راتبهما السنوي. في ا مقابل ولتجنب اختلال التوازن 
UI‏ | للمجموعة. سوف يدفع المؤمن هما ا جدد علاوة واحدة إضافية لتمويل 
Lad pa‏ للمجموعة. وھکذا نحصل على: 


۱۹1 الریاضیات الا کتوارية 


المؤمن الأول الجدید: 
- القيمة i JULI‏ للخدمات 0 , 6187008 
- القيمة i JULI‏ للعلاوات 163:80000 , 7/07 156# ,23 €132637,6 
الساهمات الاضافة €54370,4 
المؤمن الثاني الجدید: 
- القيمة i JULI‏ للخدمات 6383184,0 . 
- القيمة ا حالیة للعلاوات16#120000 , 7/07 635# , 16 9 ,6142927 
- الساهمات الا ضافية 1, 6240256 . 
ملاحظة: يمكن للمساهمة الاضافية التی تأخذ شکل العلاوة الواحدة ال ضافية أن 
تکون مهمة نسبیا فهي مرتبطة ساسا بعمر المؤمن له عن دخوله ا جموعة. 


)12.4( تمارین 

1- احسب العلاوة السنوية لتأمين مؤقت على رأس مال عند الوفاة يقدر 
..€28000 تقدمت بطلیه إلى شركة تأمين مؤمن لها عمرها 24 سنة ولفترة 
تساوي 36 سنة. استخدم آعداد التبدیلات الرفقة باللحق. 

2- احسب العلاوة الشهرية لتأمین موقت على راس مال عند الوفاة پقدر 
بب628000 تقدمت بطلبه إلى شركة تأمين مؤمن فا عمرها 24 سنة ولفترة 
تساوي 36 سنة. استخدم آعداد التبدیلات الرفقة باللحق. 

3- احسب العلاوة السئوية لتأمين ختلط على رأس مال پقدر 650000 لمؤمن هما 
عمرها 50 سنة ولفترة 15 سنة. استخدم آعداد التبدیلات الرفقة باللحق. 

4- احسب العلاوة السنوية لتأمين ختلط على رأس مال پقدر ب650000 لمؤمن ها 
عمرها 50 سنة ولفترة 15 سنة. العلاوات في هذه الرة تدفع لمدة 10 سنوات 
فقط. استخدم آعداد التبدیلات الرفقة باللحق. 


۱ ۹۷ ات التأمن‎ ае 


5- احسب العلاوة الشهرية لدخل عمری موجل یقدر ب 62000 لمؤمن له عمره 
0 سنة. تدفع العلاوات إلى حين بلوغ المؤمن له سن احصول على الدخل؛ 
أي 65 سنه. استخدم آعداد التبدیلات الرفقة باللحق. 

6- احسب العلاوة السنوية لرأس مال يساوي 6100000 في حالة البقاء على A3‏ 
الحياة إلى سن الستين لمؤمن له يبلغ من العمر 25 سنة.تدفع العلاوات إلى 
or‏ بلوغ المؤمن له سن الأربعين کحد آقصی. استخدم آعداد التبدیلات 
الرفقة باللحق. 

7- پرغب زوجان پبلغان من العمر 28 = ,34 = :دفي Чаї‏ على راس مال 
یقدر ب300000 € |ذا بقيا ОШГУ!‏ على قيد الحياة حين یصل x‏ إلى 65 سنة. 
العلاوات السئوية تدفعها المرأة طالا بقيت على قيد الحياة дй,‏ أقصى 
يساوي فترة التأمين. احسب هله العلاوة السئوية باستخدام جدول آعداد 
التبديلات المرفق بالملحق. 

Ш -8‏ يرغب مؤمن له عمره 45 سنة في تأمين مختلط على راس مال إلى حين 
بلوغه سن 65. كما يرغب في الحصول -عند البقاء على قيد الحياة -علی 
ضعف قيمة راس الال التى بحصل عليها ورئته في حالة وفاته. يستطيع هذا 
المؤمن دفع علاوة ب6400 شهريا. ماهو رأس ا ال الذي سيحصل عليه في 
سن 65 إذا استخدمنا جدول التبدیلات الرفق بالملحق. 

NE -9‏ يدفع مؤمن له عمره 40 عاما علاوة سنویة تبلغ 1600 frs‏ لمدة 20 سنة 
وذلك مقابل تأمين ختلط. ما هي نسبة الفائدة المستخدمة من قبل الشركة 
الومنة على راس الال إذا استعملت جدول الوفيات الرفق بالملحق؟ 
استخدم برنامج محلل إكسل Excel Solver‏ ل هذا التمرين. 


الریاضیات الأكتوارية 


۹۸ 


0- احسب باستخدام التبدیلات الرفقة بالملحقء العلاوة التجارية السنوية لتأمین 


ختلط يبلغ 650000 تعاقد من أجله مؤمن له يبلغ من العمر 50 سنة ولدة 
5 سنة علما بان العلاوات تدفع خلال مدة آقصاها 15 سنة وأن التکالیف 
الأخرى تتمثل فیما يلي: 

- عمولة الاکتساب: 7۵3 من قيمة رأس الال الژمن. 

- مصاریف التحصیل: 02 من العلاوة التجارية السنوية. 

- مصاريف إدارية: 960,25 من رأس JUI‏ المؤمن يسدد طيلة الدة الت 


يشملها التأمين. 


1- احسب العلاوة السنوية التجارية لرأس مؤمن يبلغ 6100000 في حالة البقاء 


على قيد الحياة إلى سن الستين لمؤمن له عمره الآن 25 سنة. تدفع العلاوات 

إلى حين بلوغ المؤمن له سن الأربعين كحد أقصى.استخدم التبديلات المرفقة 

باللحق والتكاليف الإضافية التالية: 

- عمولة الاكتساب: 62000 تدفع لموظف التامینات. 

- مصاريف التحصيل والمصاريف الإدارية: 7۵3 من العلاوة التجارية 
السنویة طيلة كامل فترة التغطية. 

احسب باستخدام التبديلات المرفقة باللحق. العلاوة الواحدة التجارية 

لداعل عمري سنوي ومؤجل بقيمة 0512000 . إذا علمت أن المؤمن له 

يبلغ من العمر 50 عاما وأن الدخل يصرف ما بعد العد في سن 65 وأن 

المصاريف الأخرى هي : 

- عمولة الاكتساب: 7۵3 من العلاوة الواحدة التجارية. 

- مصاريف إدارية: 762 (ما قبل العد) من قيمة الدخل طيلة فترة التأجيل 
;5 ,962 (ما بعد العد) من قيمة الدخل طيلة الفترة الستحقة للصرف. 


3- احسب العلاوة السنوية لرأس JU‏ يبلغ 650000 مومن على الطريقة 
الختلطة لمؤمن له عمره 50 سنة ولفترة تأمين بسنتین.ثم احسب العلاوات 
السنوية التي یعاد حسابها سنویا في 50 515 سنة. استخدم آعداد التبدیلات 
الرفقة باللحق. 

4- ا لتحفیز موظفیها قررت مؤسسة أن تصرف لکل موظف علاوة تشجیع 

ة ثلائة سنوات. هذه العلاوة القدرة إجمالا ب100000 frs‏ سوف تصرف 
مع الراتب الشهري للموظفین. بالنسبة للمتمرنین تصرف هذه العلاوة لسنة 
واحدة فقط وهي تساوي 7/۵10 من قيمة العلاوة El‏ تصرف للمو ظف. 
وقد قررت الشركة صرف العلاوة بدءا من الشهر القادم ویبلغ әде‏ 
الوظفین 30 (متوسط آعمارهم 25 سنة) بینما پوجد في الشركة 4 متمرنین 
(متوسط آعمارهم 17 سنة). 

احسب قيمة العلاوة التي سیحصل lee‏ الوظفون والتمرنون مستندا إلى 
الفر ضیات التالية: 

(D‏ توفر مبلغ العلاوة الإجمالي في صندوق الشرکة. 

(ب) توفر مبلغ العلاوة الإجمالي في حساب بنكي یوفر 93 سنویا. 

(ج) تستخدم الشركة AL.‏ 6100000 کعلاوة وحيدة (UP)‏ وتتکفل شركة 
التأمين بصرف علاوات التشجیع (وهذا يستدعي استخدام التبدیلات 

الرفقة بالملحق). 

5- ھا احسب العلاوة السئوية المتوسطة فی صورة نسبة مثویة من الراتب جموعة 

الأشخاص التالية وباستخدام أعداد التبديلات المرفقة بالملحق. علما oU‏ 


+ ۲۰ الرياضيات کتوارية 


دخل الشيخوخة الومن والذي یصرف ما قبل العد بدء! من عمر 62 عاما 
ثل 060 من الراتب. 


€672000 32 27 
€1872000 39 42 
€1566000 29 40 


н |‏ | = ےو وڈ 





التحقت مؤمن فا عمرها 50 Lle‏ ہا جموعة وبراتب مؤمن عليه يساوي 
0 اوجد العلاوة الوحيدة (تمويل الدخول) التى وجب علیها تسديدها 
لضمان عدم تغيير التوازن ا الي. 


20384) 


احتياطات رياضية 
Réserves Mathématiques‏ 
عند التعاقد بين مؤسسة تأمینات وأحد عملائها فان ميدأ العادلة الفردية ينص 
على وجوب معادلة القيمة الحالية للمستحقات (الخدمات المقدمة من المؤسسة) 
مع القيمة ا حالیة للمدفوعات (العلاوة الق يسددها العميل للشركة). ونفقد هذه 
العلاقة مباشرة مع دخول التامین حیز التنفيذ. عندئذ لا يوجد تعادل بین 
العلاوات السئوية والخطورة السنوية» حيث يدفع صاحب بوليصة التامین نفس 
العلاوات المتدرجة طيلة مدة العقد بینما يتعرض هذا الأخير إلى تطور غير 
محسوب لمخاطر الصرف من قبل المؤمن. في هذه الحالة واعتبارا لهذا الفارق الذي 
يفصل بين المؤمن والمؤمن له فإن المؤمن مطالب بتكوين احتياطي رياضي يسمى 
كذلك كفالة التغطية. ويسعى المؤمن من خلاله إلى تنفيذ جميع التزاماته المستقبلية. 
فهو يقوم -إذن- بدور إحمائي. وتوجد شروط قانونية عند إنشاء شركات التامین 
تتعلق باستثمار الاحتياطي الرياضي ما مجعل من هذه الاستثمارات وسيلة لضمان 
الملاءمة (القدرة على الاستيفاء بالتعهدات). 


Yer‏ الر یاضیات الأكتوارية 


piad‏ ال 





الرمز : 

ام :احتياطي رياضي على علاوة صافية في الزمن t‏ . 

يمكن حساب الاحتياطي الرياضي باستخدام الطريقة الاستکشافیه. وهو 
يساوي القيمة ا حالیة للمصروفات الستقبلية بعد طرح القيمة ا حالیة للعائدات 
المستقبليةء أي يكن أن يكتب Де‏ النحو التالي: 


)13.1( القيمة الحالية للمعتروفات الستقبلية - القيمة الحالية للعلاوات المستقبلية = {Ух‏ 





لنحاول من خلال الخال الاتی فهم مبدأ الاحتياطي الرياضي: 
مثال: لیکن لدینا عقد T‏ يستوجب تسدید العلاوات السنوية طيلة 5 سنوات. 
یستحق المؤمن له الذي يبلغ من العمر 40 سنة من خلال هذا العقد رأس مال 
پقدر ب 61000 ]15 بقي على قيد الحياة بعد 10 سنوات. احسب باستخدام 
التبدیلات الرفقة باللحق الاحتياطي الرياضي الذي يسبق مباشرة العلاوة الثالثة 
وذلك بافتراض ما یلی: 

(T)‏ الفائدة و الوفیات لا تندرجان ضمن العملیات الحسابية. 

(ب) الفائدة فقط ونسبتها 963 هي التى تندرج ضمن العملیات حسابیة. 


احتیاطات ریاضیة Tuy‏ 


(ج) الفائدة والوفيات تندرجان ضمن العملیات الحسابية. 
الحلول: 
ال حالات الثلاث يمكن تمثيلها على النحو التالي: 
б)‏ مدا العادلة : 200€ = AP >1 АР‏ 1'000=5 
وهكذا ағ‏ مباشرة قبل العلاوة الثالثة علی: 
القيمة JULI‏ للعلاوات المستقبلية: 600€ = 200+200+200 
القيمة ا حالیة للمصروفات ا مستقبلیة:1'0006 وبالتالي: 
400€ = 600 — 1'000 = و374 
(ب) ميدأ العادلة: 1'000v1? = AP р‏ 
АР = Alea = 157,74€‏ = 
"s|‏ 
وهكذا نحصل مباشرة قبل العلاوة الثالثة علی: 
القيمة ا حالیة للعلاوات الستقبلیة: 459,586 = APüz.‏ 
القيمة ا حالیة للمصروفات الستقبلیة: € 813,09 = 1'000v7‏ وبالتالی: 
353,51€ = 459,58 — 813,09 = 374 
)=( مبدا المعادلة: 1'000,5,E49 = AP - aoi‏ 


= АР = 109010240 - 154,06€ 


^ 40-8] 

وهکذا حصل مباشرة قبل العلاوة الثالثة علی: 
القيمة JULI‏ للعلارات 11 .2 :447,86€ = Дз‏ 
القيمة ا حالیة للمصر وفات الستقبلیة: € 770,98 = ویو 1'000 وبالتالي: 

323,12€ = 447,86 — 770,98 = ماد 


AP 


٤‏ الریاضیات الأكتوارية 


- في بداية التعاقد الاحتباطي الرياضي يساوي صفر؛ لأن الخاطر الستقبلية 
متساوية مع العلاوات المستقبلية. 

- العقود ذات العلاوات الوحيدة (UP)‏ ها احتياطي رياضي مثل من خلال 
القيمة الحالية للمصروفات المستقبلية فحسب» حيث إنه لا توجد علاوات 

- وآخبرا فان العقود التی تتضمن علاوات سنوية يعاد حسابها سنويا 
(RAP)‏ لا تتطلب احتياطيا ریاضیا؛ لان المعادلة بين العلاوة والمخاطرة 


المؤمئة تتحقق في كل سنة. 


)13.1( احتیاطات رياضية لتركيبات كلاسيكية 
نكتفي في هذه الفقرة بتقدیم القواعد الستخرجة من الطريقة الا 
والمطبقة على التركيبات الكلاسيكيّة للتامین. لکل تركيبة نقدم رسما بيانيا يوضح 
التطور نی الاحتياطي الرياضي حسب الزمن إلى حين انتهاء فترة التعاقد т‏ 
(13.1.1) رأس هال في حالة البقاء على قيد الحياة لعلاوات سنوية 


القاعدة 








)13.2( س APá,‏ 7 برطم = لام 


احتياطات رياضية Y*0‏ 


الرسم البياني 





n j 


)13.1.2( رأس مال مؤقت عند الوفاة ولعلاوات سنوية 
القاعدة 


(13.3) 





الرسم البياني 








Yar‏ الرياضيات الأكتوارية 


)13.1.3( تأمين مخعلط لعلاوات سنوية 


القاعدة 


(13.4) 





الرسم البياني 





1 | п i 


)13.1.4( دخل مؤقت للبقاء على قيد الحياة ولعلاوات سنوية 


القاعدة 
)13.5( 


الرسم البياني 





احتیاطات رياضية Tay‏ 


)13.1.5( دخل عمري مؤجل لعلاوات سنوية جارية 
القواعد 

دخل عمري مؤجل 
)13.6( 





دخل عمري جاري 
)13.7( 





الرسم البياني 





(13.2) احتياطي رياضي على العلاوات العجارية 
جب على المؤمن أن يأخذ في الاعتبار المصاريف المستقبلية عند احتسابه 
للاحتیاطیات الرياضية. وبذلك op‏ قاعدة الاحتياطي الرياضي على العلاوة 
التجارية تحرر على النحو التالی: 


القيمة الحالية للالتزامات MU. = жш‏ 
)13.8( +القيمة الحالية للمصروفات المستقبلية 
-القيمة ا خالیة للعلاوات الستقبلية 


۲۸ الرياضيات الأكتوارية 

نعرف كذلك الاحتياطي الرياضي 2 ژیلمار Zillmer‏ (أكتواري „АМ‏ 
عاش في الفترة1893-1831) بطرح الحصة المتناسبة وغبر المستهلكة في عمولة 
الا کتساب Чы‏ العبارة ام 5 فنحصل بالتالي على : 


= quc а erence (13.9) 


تمثل الاحتياطيات الرياضية في نهاية الامر الدين الستحق من المؤمن إلى 
المؤمن له. وهذا الاخبر يمكنه -جدلا- الحصول على هذا الاحتياط الرياضي في 
حال قرر وضع حد للعقد المبرم بينه وبين المؤمن. وهو ما یسمی باسترجاع 
البوليصة (إعادة شرائها). في هذه ا حالف يتم احتساب احتياطي زيلمار Zillmer‏ 
كما نستخدمه كذلك إذا قرر المؤمن له تأمين رس مال أقل دون إلغاء البوليصة 
تماما ونتحدث في هذه الحالة عن تخفيض. 
مثال: لدینا اللعطیات التالية لعقد تأمين: 

تأمين مختلط لعلاوات سنوية. رأس المال المؤمن: 20000 x < «frs‏ 
.35,n = 5‏ كما تعرفنا علی؟ 





- عمو له الا کتساب: 3,596 = 6۲. 
- مصاریف التحصیل: 296 = ‚В‏ 
- مصاریف إدارية: 0,2596 = ү‏ 
افترض أن المؤمن له رفض تسدید العلاوة ا حادیة عشر ما اضطر ال مژمن 


إلى اقتراح لخفض راس ماله الومن. آوجد راس ا لال المؤمن الحديد (الخفض) 
باستخدام التبديلات المرفقة باللحق. 


احتیاطات ریاضة Yag‏ 


الحل 
Tous‏ آولا بحساب العلاوة التجاریة (CP)‏ بحسب مبداآ العادلة )12.1( 
ولرأس مال وحدة. نحصل علی: 


0,02CPà,. s + 0,00254‏ + 0,035 + عوك 


یتم تجمیع العبارات التي تحتوي على СР‏ لكي حصل على : 


СР = 225151 7 asas] 


)1—0,02( 5151 دك 


= Рай 


35:15] 35:15] 


بعد القيام بحساب القيم ا حالیة نجد: 


__ 0,64638+0,035+0,0025х12,14096 
i 12,14096 (1—0,02) 


]13 کان رأس JUI‏ المؤمن يبلغ 20000 frs‏ فإننا hat‏ علی: 
CP = 201000 x 0,059819 = 1196,38 frs‏ 
وبالتالي نکتب الاحتياط الرياضي قبل العلاوة ا حادیة عشر على النحو 
التالی: 


CP — 0,059819 


CP ے‎ , " 
10735” = وويق‎ + 0,02СРӣ, + 0,0025, — 


ولر آس مال مؤمن يقدر frs200005‏ محصل علی: 
1oVas ^ = 20'000 x 0,600209 = 12'004,18 frs‏ 
: تطیہ بذلك حساب احتیاط زيلمار Zillmer‏ : 


CP = 0,600209 


d s S| 


| __ __ اش _ Zülmer _ y CP‏ جم 
Va а 0455 = 0,586689‏ = 35 107 


إذا كان المبلغ المؤمن يساوي frs20000‏ نحصل علی: 


۳۹۰ الریاضیات الأكتوارية 


003527" ع‎ 20'000 x 0,586689-11733,78 frs 
لتمويل تأمين ختلط لرأس مال خفض‎ Zillmer يستخدم احتياطي زیلمار‎ 
(0)فی شكل علاوة وحيدة وهو القدار الذي وجب إيجاده. وهذا التأمين ال حدید‎ 
وبالتالي يكتب‎ (a) لا يتضمن مصاریف التحصيل )8( ولا عمولة الاکتساب‎ 
المعادلة:‎ 1. 


оз mer = من‎ = СА + Суй 


ХАЁ; n-tl xTn- п | 
Со] من‎ US وهی العادلة الى‎ 


{нна‏ کا 
С = E‏ 


А ای ج‎ ۲ ,U0Z эй 5:5] 


وهذا يمك فى الأخر الومن له من إمكانية اللتصول على АМ‏ (رأس ا ال): 
2 سن نہ س ы”‏ 
C = 20'000 x 0,670402 = 13'408,04 frs‏ 


= (0,670402 


)13.3( تمارین 

1- آوجد العلاوة السنوية لتامين موقت عند الوفاة على راس مال بلغ 28000 € 
لفائدة مومن А‏ عمرها 24 سنة ولفترة تأمین ب 36 سنة ثم احسب الاحتیاط 
الرياضي عند سن 40 عاما. استخدم آعداد التبدیلات الرفقة باللحق. 

2- أوجد العلاوة الشهرية لتأمين مؤقت عند الوفاة على رأس مال بلغ 150000 € 
لفائدة مؤمن Ub‏ عمرها 24 سنة ولفترة تأمین ب 36 سنة. ثم احسب الاحتیاط 
الرياضي عند سن 40 عاما. استخدم آعداد التبدیلات الرفقة بالملحق. 

3- احسب العلاوة السئوية لتأمين ختلط على رأس مال یقدر ب50000 frs‏ لصالح 
مؤمن فا عمرها 50 سئة ولفترة تأمين مدئها 15 سنهة. احسب بعد ذلك 
الاحتیاط الرياضي عند سن 64 Ше‏ مستخدما آعداد التبدیلات الرفقة باللحق. 


احتياطات رياضية YT!‏ 


4- احسب العلاوة السنوية لتأمين مختلط على رأس مال يقدر ب50000 frs‏ 
لصالح مؤمن لها عمرها 50 سنة ولفترة تأمين مدتها 15 سنة. علما بان 
العلاوات تدفع Аё‏ أقصى لفترة 10 سئوات» احسب بعد ذلك الاحتياط 
الرياضي عند سن 60 عاما مستخدما أعداد التبديلات المرفقة بالملحق. 

5- احسب العلاوة الشهرية لدخل عمري مؤجل يقدر ب2000 6 شهريا ما قبل 
العد لفائدة مؤمن ما عمرها 30 سنة. تبقى العلاوات موجبة علی المؤمن لما 
إلى حين بلوغها سن التقاعد أي في عمر 65 سنة. احسب بعد ذلك الاحتياط 
الرياضي في سن 40 سئة مستخدما أعداد التبديلات المرفقة في الملحق. 

6- احسب العلاوة السنویة لرأس مال عند البقاء على قيد الحياة إلى حين بلوغ 60 
سنة يقدر ب 100000 frs‏ لفائدة مؤمن له عمره 25 سنة۔ تبقى العلاوات 
موجبة على المؤمن له إلى حين بلوغه 40 سنة. احسب بعد ذلك الاحتياط 
الرياضي في سن 40 سنة مستخدما أعداد التبدیلات المرفقة في الملحق. 

7- يرغب زوجان 34 = × و 28 = ر نی الحصول على رأس مال قدره 300000 € 
إذا بقيا على قيد الحياة حين يبلغ х‏ 65 سنة. تدفع العلاوات من قبل المرأة 
Ub‏ بقيت على قيد الحياة ولمدة أقصاها فترة التأمين. احسب هذه العلاوة 
الستوية مستخدما أعداد التبديلات المرفقة بالملحق. احسب بعد ذلك 
الاحتياط الرياضي عند بلوغ x‏ 40 سنة. 

NI -8‏ باستخدام التبديلات المرفقة بالملحق أوجد ما يلي: 
CD)‏ العلاوة السنوية CAP)‏ التجارية لتأمين ختلط frs 50000 isi‏ لفائدة 

مؤمن له عمره 50 سنة ولمدة 15 سنة. 
(ب) الاحتياط الرياضي لعلاوة تجارية في سن 55 عاما. 


۳ الرياضيات الأ کته ارية 


(ج) الاحتیاط الریاضی لزیلما Zillmer‏ في سن 55 عاما. 

تدفع العلاوات дё‏ أقصى لمدة 10 سنوات وتکون الصاریف الا خری کالاتي: 
= عمولة الاكتساب: 3 من TT"‏ رآس ا مال الومن. 

- مصاريف التحصیل: 7/۵2 من العلاوة التجارية السنوية طيلة فترة سداد 


العلاوات. 
- مصاریف اداریة: ۷۵0,25 من قيمة رأس الال الومن تسدد طیلة الفترة 
الى تشملها التغطية. 


NI -9‏ باستخدام التبديلات الرفقة بالملحق» ولمؤمن له عمره 50 سنة تعاقد على 
بوليصة تأمين دخل عمري قدره 12000 frs‏ يصرف ما بعد العد في سن 
5 سنة احسب ما يلي: 
(D)‏ العلاوة التجارية التدرجة والسددة إلى حين بلوغ 65 Ла‏ 
(ب) الاحتیاط الرياضي على علاوة تجارية قي ست 55 عاما. 
)=( الاحتياط الرياضي في سن 70 سنة دون رسوم. 
تدفع العلاوات дй‏ أقصى لمدة 10 سنوات وتکون الصاریف الأخرى 


کالاتیل: 
= مصاریف التحصیل: 0/02 ipe‏ العلذوة التجارية السئوية ill‏ فترة سداد 
العلاوات. 


- مصاريف إدارية: 7۵2 من قيمة الدخل المؤمن تسدد طيلة فترة التأجيل 
,062,5 من قيمة الدخل المؤمن تسدد طيلة فترة خدمة الدخل. 
Ш -0‏ لیکن لدینا تأمین lale‏ يقدر ,35000 € لفائدة مؤمن فا عمرها 30 سنة 
ولدة 15 سنة. إذا علمت أن نسب الصاریف كانت کالاتی: 
= عمولة الاکتساب: 5 ,7۵3 من راس الال الومن. 


احتیاطات رياضية TW‏ 


- مصارف التحصيل: ۷02 من العلاوة التجارية السنوية. 
- مصاريف إدارية: 00,15 من uro‏ المال المؤمن تدفع طيلة سداد 
العلاوات. 

استخدم التبديلات المرفقة بالملحق لامجاد: 

(D‏ العلاوة التجارية التدرجة التي تسدد طيلة كامل فترة التعاقد. 

(ب) عند نهاية السنة العاشرة من التعاقد» الاحتياط الرياضي على علاوة 
تجارية» وكذلك الاحتياط الرياضي لزیلمار:-٭٭211100 . 

(ج) راس الال الخفض. إذا علمنا أنه بداية من السنة الحادية عشر توقف 
سداد العلاوات. 

(د) العلاوة التجارية الجديدة إذا انخفض رأس ا ال المؤمن بداية من السنة 
الحادية عشر لفترة التأمين لیصبح 30000 . 
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e‏ الفصل الرابع عشر: البرمجة باستخدام فی بي أي 
МВА‏ و تي آي- بیسك TI-BASIC‏ 
e‏ الفصل الخامس عشر: تطبيقات حاسوبية 


Yio 





Fapa 


البرمجة باستخدام في بي أي و ني آي بیسک 

Programmation (VBA) et TI-Basic 

نستعرض في الفصل ا حالی آهم القواعد الستخدمة في هذا الكتاب تحت مظلة 
(Visual Basic Application) VBA 42 Jl‏ وكذلك الر مجة باستخدام Plus‏ 11-83ء 
حتی يتمكن القارئ أو الطالب من استیعاب الكود البرمجي الدرج في هذا الفصل 
لكي يبرمج بسهولة بعض الدوال الالية والأكتوارية المناسبة لاحتياجاته. لکن يجب 
عليه تجنب برمجة بعض الدوال الوجودة على إكسل أو على تي-83. کمثال على 
ذلك يمكن إعداد جدول تبديلات داخل ورقة إكسل حیث يظهر فيها ویحسب من 
خلاغا العبارات...إلخ: ولا حاجة هنا إلى iey‏ أي من الدوال الالية أو 
الأكتوارية» بيتما:إذا كانت مؤسستك تستخدم نظام حساب الأعمار بالشهر 
المكتمل (انظر الفقرة (1.3)) فهذا يتطلب منك بريجة قاعدة лАло‏ 45 تحت مسمى 
Assuredage (x)‏ داخل إكسل قصد تسهيل العمل. وغذا السبب تبدو دراسة هذا 


الفصل في غاية الأهمية. 








* 


)14.1( البرمجة داخل إكسل فی بی أي Excel VBA‏ 
لبرنامج إکسل خاصيتان في البرمجة: الأولى تمکن من برمجة الدوال التي 





TV 


۳۸ آساسیات الم ie‏ 


هذه الورقة. آما الخاصية الثانية فهي تتمثل في تحویل ورقة عمل الاکسل إلى ماکرو 
تكميلي XLA‏ وهو ما يكن من |دراج دوال [ضافية على البرنامج. وحینها تصبح 
هذه الدوال متوفرة لجميع آوراق العمل التى فتحها في إكسل. 

سواء استخدمنا الخاصية الأولى أو الثانية فان الأسلوب التبع للاستفادة 
من هذه الوسائل سیبقی SU‏ في کلتا ا حالتین؛ فالدوال الخصصه میب في البداية 
کتابتها داخل وحدة: آدوات/ ماکرو/ محرر الفیجوال بيسك/ |دراج/ وحدة (بالنسبة 
لأوفیس 2003( ومن قائمة عرض/ وحدات الاکرو/ عرض وحدات الاکرو/ تحرير 
(بالنسبة لاوفیس 2007). 

افترض الآن ШЇ‏ نرید کتابة دالة نسترجم من ШУ‏ متوسط آعمار 
شخصین: ولتحقیق ذلك نکتب داخل حرر الوحلة ما يلي: 

(x ; y) Meanage Function 

2 /Gc-y) 2 Meanage 

End Function 

نغلق بعد ذلك حرر الوحدة (AHQ)‏ ثم نفتح ورقة إكسل جديدة ونختار من 
قائمة إدراج/ دالة ثم خصصة (بالنسبة لأوفيس 2003) أو من قائمة صيغ ثم إدراج دالة 
ثم أو تحدید دالة حدد ' معرفة من قبل الستخدم فنجد أن الدالة تظهر في القائمة: 
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البرمجة باستخدام في بي أي وتي آي بسك ۲۹ 


بهذه الطريقة تستطيع إنشاء كل ما تحتاجه من دوال مخصصة حيث يتم 
إدراجها في ورقة الإكسل المفتوحة آمامك آما إذا كنت ترغب في الاحتفاظ بهذه 
الدوال في برنامج إكسل فيجب حفظ ورقة الإكسل باستخدام الامتداد xla‏ 
وهذا يؤدي إلى إنشاء ماكرو تكميلي في إكسل шыш,‏ هذا الماكرو نتبع 
الخطوات:أدوات/ ماكرو تكميلي/ استعراض... 

(ديجيلكس) شركة ذات مسؤولية محدودة (ومؤلف هذا الكتاب هو 
صاحب هذه الشركة) تقوم بتطوير مثل هذه الماكرو التكميلية والتى توفر أيضا: 

* مسمی صنف خاص. مثال: -SMATHFIN-‏ 

٭ وسیلة دعم ومساندة لکل دالة. 

٭ تحميل تلقائی لکل ماكرو تکميلي. 

لزید من الاطلاع حول هذا الوضوع يمكنك تصفح الموقع 
www.digilexcom‏ حیث يمكنك تحمیل البرنامج ACTUXL‏ الذي سنتطرق إليه 
فی الفصل القادم. 





(14.2) الدوال الأساسیة 
في هذه الفقرة سوف نقدم بعض الدوال الستخدمة في برنامج ACTUXL‏ 
يمكن ШШ)‏ 6{ أن پستمد منها بعض الأفكار لانشاء دوال خاصة به: 
Function DAYS (Datel As Date «Date2 As Date «Optional Base‏ 
As Variant( As Integer‏ 
If IsMissing (Base( Then Base’ 0 = European Method by default‏ 
If Base0 = Then’ Base 360 /30 European Method‏ 


АЕ‏ أساسيات الرمجة 


DI = Day (Datel): M1 = Month (Datel): Y 1 > Year (Datel) D2 = 
Day (Date2) : M2 = Month (Date2) : Y2 = Year (Date2) If Л = 31 
Then D1 30 : If D2 = 31 Then D2 > 30 

DAYS -(J2- J1) + 30 * (M2- М1) + 360 * (42- А1) '1.1 

End If 


If Basel = Then’ Base360 /30 German method 


D1- Day (Datel): МІ = Month (Datel) : ҮІ = Year (Datel) D2— 
Day (Date2) : M2 = Month (Date2) : A2 = Year (Date2) 
If DI 231 Then 01 > 30 : If D2 > 31 Then D2 = 30 


If (DI = 28 And M1 =2And ҮІ Mod 4= 0) Then D1 = 28 
If (D2— 28 And M2 = 2 Апа Y2 Mod 4= 0) Then Dã = 28 


If (D! > 29 And MI =2And ҮІ Mod 4= 0) Then D1 = 30 
If (D2— 29 And M2 = 2 Апа Y2 Mod 4- 0) Then D2 = 30 


If (D1 2 28 And МІ = 2And ҮІ Mod 4— 0) Then D1 = 30 
If (D2— 28 And M2 = 38ص2۸‎ Y2 Mod 4— 0) Then D2 = 30 
DAYS = (D2- D!) + 30 * (M2- МІ) + 360 * (Y2- Y1)'1.1 
End If 

If Base = 2Then ' exact Base /365 

рі = Day (Datel) : МІ = Month (Datel): ҮІ = Year (Datel) 
D2 = Day (Date?) : M2 = Month (Date2) : Y2 = Year (Date2) 
If МІ <= 2Then ‘Formula 1.2 

D1 =365 * (Y1-1) + Int ((Y1 -1) /4) - Int ((Y1-1) /100) 

+ Int ((Y1-1) /400) + 31 * (MI -1) + Di 

Else ‘Formula 1.3 

D1 = 365 * (Y1-1) + Int (Y1/4) - Int (Y1/100) 

+ Int (Y1/400)- 31 * (МІ -1)- Dl - Int (0.4 * M1 + 2.2) 
End If 


If M2 <= 2Then 'Formula 1.2 

D2 = 365 * (Y2-1) + Int ((Y2 -1) /4) - Int ((Y2-1) /100) 
+ Int ((Y2 - 1) /400) + 31 * (M2-1) +2 

Else 'Formula 1.3 

D2 = 365 * (Y2-1) + Int (Y2/4) - Int (Y2/100) 

+ Int (Ү2 /400)+ 31 * (M2-1) + D2 - Int (0.4 * M2 + 2.2) 
End If 


البرمجة باستخدام في بي أي وتي آي بيسك YY)‏ 


DAYS = D2 - 1 
End If 
End Function 


' Convert a year оп years, months, days 

Function CONVERTYMD (Year As Double) As String "formula 1.7 
Y= Int (Year) 

m- Int (12* (Year- Y)) 

D= Int (30 * (12 * (Year- Y) - m)) 

CONVERTYMD - Y & "year (s) /" & m& "month /"& D& "Day (s)" 
End Function 


' Calculates the average rate of simple interest investments 
Function SIMPLE INTEREST RATE (Table As Range) As Double 
'for- mule 2.9 

t- 1 

While (Table.Cells (t, 1) =") 

t-tt 

1 

Wend 

k= t-1'investments number 


Numerator = 0 

For t= 1 To k 

Numerator = Numerator + Table.Cells (t, 1) * Tab.Cells (t, 
2) * Table.Cells (t, 3) / 360 

Next t 


Denominator — 0 

For t= I To k 

Denominator = Denominator  Table.Cells (t, 1) * Table.Cells (t, 
2) /360 

Next t 

SIMPLEINTEREST RATE = Numerator / Denominator 

End Function 


"Calculates the futur value according to the method of compound interest 


Function COMPOUND CN (c0, 1, n) 'formula 3.1 


۳۳۹ أساسيات البرمجة 


COMPOUND CN = ۵0 * (1+ 
i)“ n 


End Function 


° Calculates the present value of an annuity unit postnumerando 
Function POSTAN (1 As Double, n, Optional mAs Variant) 

If IsMissing (m) Then m= 1 ' annual annuity defaulf 

1= (11) ^(1/m) - 1'irecalculated according to the choice of m 
n= m* n'recalculation of the length according to choice of m 
v= 1/(1+1) 

If 17 OThen 

POSTAN - n/m 

Else *use of the formula 4.3 

POSTAN = (1- v^n) /1+ 1/m 

End If 

End Function 


' Calculates the remaining principal of a loan 
* for the fixed term (shape-0), constant depreciation (shape =1) 
' or the constant annuity (shape =[2]) 


Function CK (C As Double, iAs Double, nAs Integer, kAs In-teger, 
Optional shape As Variant) As Double 

If IsMissing (shape) Then shape > 2 loan by constant annuity 
If shape = OThen ‘fixed term 

CK = C'formula 5.2 

End If 

If shape = 1 Then 'constant depreciation 

CK = (n- k+ 1) * C/n'formula 5.6 

End If 

If shape — 2Then 'constant annuity 

CK = C/POSTAN (i, n) * POSTAN (i, n- k+ 1) 'formula 5.11 
End If 

End Function 


"opening qx 

Sub openqx Û 'dialog box open 

With Application.FileDialog (msoFileDialogOpen) 
.Filters.Clear 'clears the existing formats 


Filters. Add "Tables", "*.qx" "adds Tables et filter qx 


البرمجة باستخدام في ہی أي وني آي بيسك TYY‏ 


.AllowMultiSelect = False "not multi files selectables 

If . Show > False Then Exit Sub 

fichierqx = .SelectedItems (1) 'affects the way the file qx 
End With 


For t= OTo 140 
qx (t) > 0 
Next t 


"opens the file and completed the table called man qx 
Openfichierqx For Input As #1 

t= 0 

Do While aux <> 1000 

Input #1, aux 

qx (t) = aux / 1000 t^ 1+ 1 

Loop 

Close #1 


'détermines the final value of the table 

(= 50 "arbitrary value 

While qx (t) > 0 détermination of omega 
(= {+ 1 

Wend 

omega — t-1 

gx (omega) = 1 t= 50 

While qx (t) > O’ determination of alpha, the first table value 
[= 1-1 

Wend 

alpha = + 1 

Ix (0) = 100000 'recalculation of Ix 

For t= 0То alpha 1х (t) 

— 100000 

Next t 

For t= alpha + 1 To omega 

Ix (t) = Ix (t- 1) * (1- qx (t-1)) 

Next t 

Ix (omega*1) > 0 


' Returns the life expectancy for an insured aged x 


۳۲ أساسيات الم Ме‏ 


"of the table X calculated according to the shortened life expectancy 
(method-0), 

' average life expectancy (method-[1]) or 

' complete life expectancy (method-2) 


Function EX (x, Optional method As Variant) 

If IsMissing (method) Then method = l average life expectancy If method = 
OThen ‘formula 7.9 

temp > 0 

For t= 1 To omega - x omega-dernier аре de la table X 

temp = temp + lx (x * t) 

Mext t 

EX = temp /1х (x) 

End If 


If method = 2 Then 'formula 7.10 
temp > 0 

For t= O To omega - х 

temp = temp + Ix (x * t) 

Mext t 

EX - temp /Ix (X) 

End If 


If methode = 1 Then ‘formule 7.11 
temp > 0 

For t= ОТо omega — x 

temp > temp + Ix (x + t) Next t 

EX = (temp /Ix (x)) - 0.5 

End If 

End Function 


* Present value of life temporary annuity 

° praenumerando (deffered [k])' payable fraction [m] 

' according to table X. By défault, k-0 and m=] 

' using the formula 11.6 

Function Praeaxn (x, n, Optional k, Optional m) If 

IsMissing (К) Then k= 0 ۳۵ deferred 

If IsMissing (m) Then m= 1 'annuity 

Praeaxn = Мех (x, К) * (Nx (+k) - Nx (+ k* n) - (m-1) /(2 


البرمجة باستخدام في بي أي وتي آي بيك ДЬ‏ 


* m) * (Dx (x + k) - Dx ) + + пу) /Dx ) + k) End 
Function 


' (deferred [k]) according to the table X. By défault, 
k-0 


Function AX (x, Optional k) 

If IsMissing (К) Then k= 0'Not deferred 
АХ = Mx (x + К) /Dx (x) 

End Function 


` Registration commutations іп Dx Û, Nx Û, ... 
* for Ix () already registered, omega and 1 
knew 


For t= 0То omega 
Dx (t) > Ix (t) * (1 i) ^-t 
Next t 


For t= 010 omega 

Nx (t) - 0 

For u= tTo omega 

Nx (t) = Nx (t) + Dx (и) Next п 
Next t 


For t= 0То omega 
Cx (t) = (Ix (t) - Ix {t+ 1) * (11) ^- (t 1) Next t 


)14.3( البرمجة باستخدام UYI‏ الحاسبة Plus‏ 11-83 
توجد لغتان للرمجة کن استخدامھما لر جة Plus à JI‏ 11-83: 
Basic- TI + assembly 0‏ . 
لغة البرمجة TI-Basic‏ 
ушШ‏ هذه اللغة بالقوة والسهولة في التعلم والفهم. ویوجد خيارات 
للکتابة: ما التحریر مباشرة على الالة» وإما تحریر الأوامر على حاسب الالي ثم 


إرساها إلى الالة الحاسبة. البرامج بلغة Basicc TI‏ تعتبر عموما آکثر بطثا من 
البرامج المكتوبة بلغة assembly‏ ویرجع هذا إلى طريقة القراءة التى تتبعها الآلة 
فهی تقرأ الأوامر سطرا تلو الاخر. 
АА)‏ الب assembly Aa‏ 

هذا البرنامح یسمی كذلك asm‏ هو من آقل البرامج کفاءة نی استخدامه 
لبرمجة العالج» حيث إن البرامج التي تحرر باستخدام asm‏ تستطیع اللفاذ إلى مناطق 
محظورة في 8,515 العالح. 

في القابل فان البرامج asm‏ تدور بسرعة آکبر من مثیلاتها بلغة :Ваѕіс-ТІ‏ 
لأن هذه البرامج مصنفة على آنها برامج أصلية للالة ا حاسبة. 

استخدمنا ДА)‏ ال رمجة TI-Basic‏ لتطوير تطبيقين يكن ممیلهما Ule‏ من 
cwww.digilex.ch «3 ll‏ الفقرة التالية توضح بعض الدوال الستخدمة في هذه 
التطبیقات الحاسوبية. 


)14.4( آهم الدوال 
تعد عملية حساب التبدیلات بطيئة باستخدام الالة احاسبة 83-TI‏ 
ولتسریم هذه العملية نستطیع تعریف إجراءات ملء امحداول من ШУ‏ حلقة 
واحدة إذا انطلقنا من العلاقة التالية: 


(14.1) 





(14.2) 





البرعجة باستخدام في بي أي وتي آي يسك TTY‏ 


"Formulas 14.1 2 


LLX (108)* (1-J^ (-108)OLDX 
(108) LDX (108)—LNX (108) 
LLX (108)* (1+7)^ (-109)-OLCX 
(108) LCX (108)—LMX (108) 


For (L107,1,-1) 

LLX (D* A+ (--LDX 

(Т) LNX (I-1)7LDX 

()—LNX (I) 

(LLX (D-LLX (Т+1))* (+^ (-I-)—LCX (Т) 
LMX )1۳1( +], (D—LMX (I) 

End 


"Calculation of age to the day - Formulas 1.2 et 1.3 


Input "Day0 [DD]-",D 
Input "MonthÜ [MM]-".M 
Input "YearO [Y Y Y Y ]-".Y 
Input "Day1 [DD]-".K 
Input "Monthl [MM]-",N 
Input "Yearl [ҮҮҮҮ]=",В 


If М=2 

Then 

365* (A-l)tent ((A-1)/4)-ent ((A-1)/100) 

+епі ((A-1)/400)-31* (M-1)—D 

Else 

365* (A-1)*ent (A/4)-ent (A/100) 

*ent (A/400)431* (M-1)-4J-ent (0.4*M-*2.2)—D 
End 


If N-2 

Then 

365+۶ (В-1)+епі ((B-1y/4)-ent ((B-1)/100) 

+епі ((B-1)/400)-31* (N-1)-K —^E 

Else 

365* (B-1)*ent (B/4)-ent (B/100)-ent (B/400) 


YYA‏ اساسیات الرمجة 


*31* (N-1)-K-ent (0.4*N42.2)—E 
End 
(E-D)/365—X 
Disp "Age-".X 
"Calculate the futur value with compound interests - Formula 3.1 
Input "CO-",C 
Input "1 percent-",I 
Input "n years-",N 
I/100—1 
C* (1-D^N—X 
Disp "Cn-",X 
"Present value of annuity certain postnmumerando - Formula 4.3 
Input "1 percent-",I 
Input "duration-",N 
Input "Fraction m-",M 
I/100—1 
(+^ (1/M)-1—-I 
M*N—N 
1/ )1 + [( V 
If 1-0 
Then 
N/M 
—X 
Else 
(1-V^NyI*1/M—X 
End 
Disp "Val.act-2",X 


‘Shortened life expectancy- Formula 7.9 


Input "Age-".A 
0—T 

For (J,A+1,108) 
T-LLX 

(J)-—T 

T/LLX 

(A)—X 

End 

Disp "ех=",Х 





Applications Informatiques 

نحيط الطلبة والمستخدمين علما باننا طورنا برمجیتین حاسوبیتین بالامکان تحمیلھما 
من خلال 1 www.digilex.ch:43‏ . البرمجية الأول هي عبارة عن ماكرو تكميلي 
لاکسل وقد تم التطرق إليها في الفصل 14ء والبرمجية الثانية هي تطبيق على لغة 


TI-Basic 42 Jl‏ يكن استخدامه في الالة ا حاسبة 83-11 .Plus‏ وهذه البرمجية 





تعتبر أكثر ملاءمة للطلاب. وهي متوفرة في نسختين: نسخة في الرياضيات ЫШ!‏ 
MATHFIN.8XP‏ أو نسخة فى الرياضيات الا کتو 31 ,4« MATHACTU.8XP‏ 


)15.1( الماكرو الإضافي ACTUXL‏ 
)15.1.1( الوصف العام 
يمكنكم تحميل التطبيق على عنوان ا موقع التالي: à‏ 
مجانية مع استخدام جدول الوفیات السويسري 88-93 SM/SF‏ بنسبة فائدة 03/. 
وهذا التطبيق يمكن من حل عدد كبير من المسائل المدرجة في هذا الكتاب. 
كذلك مرفق مع التطبيق ما يقارب ال400 جدول للوفيات وملف مساعد 


يقة استخدام الجداول. وإذا أردتم استخدام هذه الجداول من خلال التطبيق 





۳۳۹ 


x‏ أساسيات البرمجة 


ACTUXL‏ وجب علیکم دفع مبلغ مالي مقابل ا لحصول على رمز التفعيل» أما إذا 
لم تتمكنوا من ذلك فیمکنکم دائما استيراد الجداول إلى إکسل لعمل العمليات 
الحسابية التي ترغبون فيها. 
ملاحظات: 

.)70( الجداول تظهر القيم في صورة نسب مثویة‎ ж 

.1000 آخر قيمة في الجدول تساوي‎ ٠ 

* إذا بدأ جدول المؤمن لهم برقم صفري فان القيم تبقى صفرية إلى حين 
الوصول إلى أول عمر تقابله قيمة غير صفرية ل . 

عندما نفتح إكسل لأول مرة نلاحظ وجود شريط جديد يحتوي على 
TF‏ 
ب (£j Code d'acces‏ 

وتظهر على هذا الشريط الأزرار gll‏ تمكن من تحمیل جدول جديد أو 
التي تسمح بتعيير نسبة الفائدة ولكن هذه الأزرار لا يمكن تشغيلها إلا بعد شراء 
البرنامج. ولكن ذلك لا يمنع من عمل الحسابات الضرورية باستخدام جدولين 
للوفاة داخل البرنامج هما جدولا الوفیات السويسرية 88-93 SM/SF‏ بنسبة فائدة 
03 

للقیام بالعمليات يكفي أن نحرر الدالة التي نرغب في استخدامها مباشرة 
على ورقة الا کسل ومن ثم حصل على النتيجة تلقائیا. 
die‏ رقم (1): احسب эде‏ الأحياء في سن 40 باستخدام جدول الوفيات 


تطبيقات حاسوبية ЦА,‏ 


الحل 

الطلوب هو حساب القيمةء يكفي أن نکتب داخل أي خلیة:- 1/۷ (40). 
مثال رقم(2): نرغب في عمل الحسابات التالية باستخدام جدول الوفيات 
السويسرية 88-93 SM‏ بنسبة فائدة 703. 

الحل 

نكتب داخل أي خلية ما NX (65)/DX (30) :, Ju‏ 

بعض الدوال تتطلب عددا من العلمات لاستكمال العملیات الحسابية. 
في هذه ا حالة يجب معرفة الصيغة التی تکتب على شکلها الدالة أو الاستعانة 
بالدعم ا ناسب لکل دالة. | 

إذا رغبتم مثلا حساب فارق عدد الأيام الذي يفصل ہین تاریخین حسب 
الطريقة الألمانية» وبما أن هذه الدالة др‏ معروفة لدینا يمكننا استدعاء الدالة 
5 من قائمة إدراج دالة وعند تحديد الفئة اختر: :ACTUXL‏ 









































LEE ETC 
zalis عن‎ але. Й 
انتقال‎ "ДАЯ" قوف‎ АЛ اکنب وصف مختصر لها ترید أت تفعل ٹم‎ 
- ACTUXL Hag لو تحديد‎ 


DAS ыалы 





LT 

MIXTEX 

METET 

Ы ыя 


XWms(Datei;Dabe23: Base) 
Calcul des jours entre deux datus salon |a méthode européenne ([Base-0]). allemande 
[Basa-1) ou exacte (Base) 


ны || м» | الدالة‎ аза نعلیمات حول‎ 


YYY‏ أساسيات البرمجة 


JOURS 


I 
EEE 


Datel 


Date 


Ease 


Calcul des jours entre deux dates selon la méthode européenne ([Base-0]), allemande (Еаѕе=1) ou 
[exacte [Ease-2 


Datel 


= الصيفة‎ pul 


clala‏ حول Шы | eye | allali aid‏ الأهر 


]15 كان وصف الدالة غير كاف وإذا اردت ا حصول على دعم إضافي 
حول استخداماتھاء اضغط فوق الزر تعلیمات حول هذه الدالة لكي تحصل على 
معلومات آکثر دقة. 
الأيام Jours‏ 
الوصف Description‏ 

لحساب эде‏ الأيام الفاصلة بین تاريخين 

Calcule le nombre de jours séparant deux dates 
Syntaxe الصيغة‎ 
([Jours (Datel, Date2 [, Base 


Remarques ملاحظات‎ 


* Š1 Base = 0 [ou omis] , le calcul se fait avec la méthode européenne 


(voir livre section (1.1.2))‏ 30/360 
إذا قاعدة -0 (آو إهمال)» سوف یتم استخدام الطريقة الأوروبیة 
0 360 (راجع الفقرة )1.1.2( من الکتاب). 


e Si Base = 1 , le calcul se fait avec la méthode allemande 30/360 (voir 
livre section (1.1.1)) 


تطبیقات حاسوبية yrr‏ 


]15 قاعدة >1 (آو إهمال)» سوف یتم استخدام الطريقة SI‏ مانیة 30/ 360 
(راجع الفقرة )1.1.1( مین 3 - 





e Si Base = 2, le calcul se fait avec la méthode exacte 365 (voir livre 
section (1.1.6)) 


إذا قاعدة =2 (آو |همال)؛ سوف يتم استخدام الطريقة الصحيحة 365 
(راجع الفقرة (1.1.6) من الکتاب). 


Exemple 
Calculer avec la méthode allemande, le nombre de jours séparant la date du 
29 février 2004 au 28 février 2005 


Ai 

احسب باستخدام الطریقة الألمانية عدد الأيام الفاصلة بین 29 فبراير 
4 و28 فبرایر 2005. 

Solution الحل‎ 


Fr— jours (ВІ, B2, I) 


)15.1.2( دلیل استخدام الدوال 


JOURS‏ حساب عدد ph Y‏ الفاصلة بین CR SU‏ باستخدام طرق حساب 


CONVERT‏ تحویل السنوات ال سنوات أ و اشھ رأ ر ایام 
n MT СОМРЕКТА МЈ‏ فش مسو phl ^к!‏ 
حساب الأعمار باستخدام طرق حتاف 





۲۳ أساسیات البرمجة 


الدالة وف الدالة 
الفصل الثاني 





تحسب راس الال النهائی لا ستثمار شائدة DU‏ 


iU سپ راس الال الا صلی لاستثمار بفائدة‎ SIMPLE Co 

iU uli تسب الدة لا ستشمار‎ SIMPLE N 

&U ФАЛА, عسب الفائدة لاسخمار‎ SIMPLE I 

Iyl سنشمار بفائدة‎ Y نسب معدل الفائدة‎ PROPORTIONNEL 
di قائدة‎ далаг اسشا را‎ ЕЛЕЙ سپ مترسط معدلات‎ | РАОАМОТЕМ SIMPLE 
الفصل الثالث‎ 

COMPOSE CN‏ تحسپ راس الال النهائي لاستشمار بفائدة مركبة 
i Jui "T COMPOSE Co‏ صلي У‏ ستشمار بفائدة مرکة 
COMPOSE N‏ تسب المدة لاستثمار ВАЛА‏ مركية 

COMPOSE 1‏ تسب الفائدة لا ستشمار بفائدة مركية 
EQUIVALENT‏ عسب معدل القائدة العادل А ра platia Y‏ مركبة 
EFFECTIF‏ سب معدل العائدة الفعلی لا ستشمار بغوائد مركبة 





Posinumerando حسب القيمة ا حالية لدخ لما بعد العد‎ POSTAN 

Postnumerando ДАЈ! سب القيمة النھائة لدخل ما باب‎ POSTSN 
Praenumerando.A«J/ لدخل ما قيال‎ &JULI تسب القيمة‎ PRAEAN 

Praenumerando.AuJ نسب القيمة النهائية لدخ ل ما قبل‎ PRAESN 
الفصل الخامس‎ 





سب ааныш ai‏ من قرنص مس اس لے 
К‏ سپ استهلذك قرغي عند الفترة + 
سب قيمة الفائدة لقر м‏ عند الفبرۃ + 


تحسب الا ستھلاك ال راکمي لقرض عند الفترة k‏ 


وصف الدالة 


ترج عآخ رقیمة في جدول الوفيات تاو ۲ 
ترج ع أول قيمة في جدول الوفيات × آو Y‏ 
ترجع احتمال الوفاة حسب جدول الوفيات او ۲ 
ترجع احتمال ا حياة حسب جدول الوفيات او ۲ 


ترجع эде‏ الا حیاء — جدول الم فیات ۲ ۳ 


ترجع احتمال مؤقت للوفاة حسب جدول الوقیات او Y‏ 
ترجع توق ع ا حياة حسب جدول الوفيات Y JX‏ 





ترجع القيمة ا حالية JEU‏ عمري ما قبل العد حسب جدول 
الم فیات او Y‏ 
ترجع القيمة ا حالية لدخل مؤقت ما قبل العد حسب جدول 
الوفيات ل أو Y‏ 
ترجع {ЕШ‏ ا حالية لدخل عمري ما بعد العد حسب جدول 
الم فیات او Y‏ 
ترجع القيمة ا حالیة لدخل مؤقت ما بعد ДАЈ‏ حسب جدول 
الم فیات او Y‏ 


ترجع القيمة ا حالة ل راس مال حياة کاملة عند الوفاة حسب 
جدول الم فیات راو Y‏ 

ترجع القيمة ا حالية ل راس مال مؤقت عند الوفاة حسب جدول 
Ji‏ فیات او Y‏ 

ترجع القيمة ا حالية لراس مال عند البقاء على قيد ا حياة حسب 





الدالة 


ОМЕСАХ OMEGAY 


ALPHAX ALPHAY 


NPX NPY 


NOX NQY 


ЁЛ ЕТ 


الفصل التاسع 





PRAEAXN PRAEAYN 


POSTAX POSTAY 


POSTAXN POSTAYN 


الفصل العاشر 


AX AY 


AXN AYN 


MIXTEX MIXTEY 





۳۳۹ آساسیات الب As‏ 


Ali Ji‏ وصف الدالة 
الفصل الحادي عشر 
i. «f 8 DX DY‏ و "caf‏ 

ترجع эде‏ التبدیلات أو في جدورل الوفيات دار Y‏ 
NX NY‏ ترجع عدد التبدیلات أو في جدول الوفیات مأو Y‏ 
CX CY‏ ترجع عدد التبديلات أو في جدول الوفیات X‏ او ۲ 
MX MY‏ 


ترجم عدد التبدیلات أو أي جدول الوفيات ү x‏ 
RX RY‏ ترجع عدد التبدیلات أو في جدول الوفیات Y УХ‏ 





)15.2( تطبيقات على الآلة الحاسبة Plus‏ 11-83 

)15.2.1( الوصف العام 

يمكنك البرنامج TI connect‏ من ربط جهاز ا حاسوب لديك مع الآلة 
ا حاسبة Plus‏ 71-83 وذلك عن طريق سلك الربط ا توفر مع UY‏ بعد تحميل 
البرنامج MATHFIN.8XP‏ و/ أو МАТНАСТО.8ХР‏ تستطيع تركيب البرنامج في 
آلات أخرى باستخدام سلك الربط المتوفر مع AE‏ 

يحتوي البرنامج MATHFIN.8XP‏ على أهم الدوال المتعلقة بالرياضيات 
المالية التى تم تناوغا في هذا الكتاب بینما تناول البرنامج MATHACTU.8XP‏ الجزء 
المتعلق بالزیاضیات الأكتوارية من هذا الكتاب. 

بقدر الامکان» كانت الدوال الستخدمة مشابهة لثیلاتها الموصوفة في دليل 
الدوال بالفقرة (15.1.2). 


تطبيقات حاسويية "Y‏ 


)15.2.2( التسلسل الهرمي للبرنامج MATHFIN.8XP‏ 
یتمحور التسلسل ال ھرمی للبرنامج MATHFIN.8XP‏ كما یلی: 


MENU GENERAL MENU2: DATES ET DUREES 
1:QUIT 1: RETOUR AU MENU 
2:DATES ET DUREES 2: JOURS 
3:CONVERTAMJ 3: INTERET SIMPLE 
4 AGE 4: INTERET COMPOSE 
5: RENTE CERTAINE 
6:EMPRUNTS 
القائمة الرئيسية القائمة رقم (2): التواریخ والأزمية‎ 
(خررج) 1: (عو دة للقائمة)‎ :1 
(تواریخ وأوقات) 2: (الأیام)‎ 2 
(فائدة ثابتة) 3 (دالة تحویل السنوات)‎ 3 
(دالة تحویل السنوات) 4: (العمر)‎ 4 
(4.5 (فائدة مر‎ 5 
Се (القرر‎ :6 
MENU 3: INTERET SIMPLE MENU4: INTERET COMPOSE 
|::RETOUR AU MENU 1: RETOUR AU MENU 
2:COMFOSE_CN i: SIMPLE CN 
3:COMPOSE CO 3: SIMPLE CO 
X COMPOSE М 4: SIMPLE N 
5: COMPOSE I 5: SIMPLE 1I 
6:EQUIV ALENT 6: PROPORTIONNEL 


7: EFFECTIF 


اساسیات ال جة 


القائمة رقم (d)‏ فاندة مركبة 
1: عودة للقائمة 

2 : القيمة المستقلية 

3: القيمة ا لحالیة 

4: عدد الفترات 

5: نسبة الفائدة 


6: العدل النسی 


MENU 5: RENTE CERTAINE 
1: RETOUR AU MENU 

2: POSTAN 

3: POSTSN 

& PRAEAN 


القائمة رقم (6): القروض 

1: عودة للقائمة 

2 : القسط الأخير 

3: القسط اٹجزا culi‏ 
4: القسط الدوري الثابت 


"NIC‏ رشم )3( فائدة بسيطة 
1 عودة للقائمة 
2 : القيمة الستشلة 
3 القيمة ا АЈЫ‏ 
4: عدد الفترات 
5: .2 الفائدة 
6: النسية العادلة 
7 ا جم 
EMPRUNTS‏ :۸۷6 
RETOUR AU MENU‏ :1 
R. ECHEANCE‏ :2 
AM.CONSTANT‏ :3 


4: AN.CONSTANTE 
5: PRAESN 


قائمة رقم (5): دخل مؤكد 

1: عودة للقائمة 

2 : القسط الدوري في نهاية الفترة 
3 القسط التراکم في نهاية الفترة 
4: القسط الدوري في بداية الفتة 

5: القسط التراکم في بداية الفترة 


)15.2.3( التسلسل الهرمي للبرنامج MATHACTU.8XP‏ 
بالنسبة هذا البرنامج بجب إدخال نسبة الفائدة» وهو ما يكن من إعادة 
حساب التبديلات تلقائيا. ولا يكن في المقابل تغيير جدول الوفيات. ا جدول 
الوحيد التوفر في ذاكرة الالة ا حاسبة هو جدول الوفيات السويسرية88-93 SM‏ . 
يتمحور التسلسل افرمي للبرنامج MATHFIN.8XP‏ كما يلي: 


YYA 


۳۳۹ 


MENU GENERAL 

1: QUIT( 

2: FONCTIONS BIOS 
3: RENTES VIAG. 

& COMMUTATIONS 
5: ASS. CAPITAUX 


القائمة رقم (2): دوال البیوس 
1: عو دة للقائمة 
2 : احتمال الوفاة فی العمر × 
эде :3‏ الاحاء في العمر х‏ 
4: احتمال البقاء على قيد الحياة بعد П‏ سنة 
5: احتمال الوفاة بعد 11 سئة 
б‏ توقع الحياة 
MENU 3: RENTES VIAG‏ 
RETOUR AU MENU‏ :1 
PRAEAX‏ :2 
POSTAX‏ :3 


4 PRAEAXN 
5: POSTAXN 


القائمة رقم (4: تبدیلات 
1: عودة للقائمة 
DX, Nx, Cx,... :2‏ 


MENU2: FONCTIONS BIOS 
1: RETOUR AU MENU ( ) 


2: QX 
3: LX 
4: NPX 
5: МОХ 
6: EX 
القالمة اٹرئیسیة‎ 
خررج‎ :1 
دوال بیوس‎ : 2 
دحل عمري‎ 3 
تبدیلات‎ :4 


5: رژرس الأموال 


MENU4: COMMUTATIONS 
1: RETOUR AU MENU 
2: Dx, Nx, Cx... 


قائمة رقم (3): خدل عمري 

]: عودة للقائمة 

2 القسط في بداية الفترة 

3: القسط في نهاية الفترة 

4: القسط الا خبر في بداية الفترة 
5 القسط الاخبر في نهاية الفترة 


MENU 5: ASS. CAPITAUX 
1: RETOUR AU MENU 

2: AX 

3: AXN 

NEX‏ يك 

5: MIXTE 


ie اساسیات الم‎ TÉ. 


قائمة رقم (5): تأمين رؤوس الأموال 
11 عودة للقائمة 

2 : القسط 

3: القسط الأخير 

4: القسط التالي 

5: القسط المشترك 


ддс 


QVI #\#) uy 


e‏ الفصل السادس عشر: المعادلات: الأسات: 
اللوغاریتمات» المتوالیات 

s‏ الفصسل السابع عشر: الجمع» الاستيفاء 
الداخلي؛ الاحتمالات المصفوفات 


۳:۱ 





المعادلات. الأاسات, اللو غار یخمات. المتوالبات 


Equations, Puissances, Logarithmes, Progressions 


)16.1( المعادلات 

في الریاضیات الالية نتعامل مع العادلات من الدرجة الاول بمجهول واحد 
ومجھولین وکذلك العادلات من الدرجة الثائية. بینما البحث عن معدلات الاداء 
يؤدي إلى العادلات من درجات آعلی من 2. هذه العادلات سیتم تناوها ASL‏ 
تفصیل في الفصل القادم. 
)16.1.1( المعادلات من الدرجة الأولى بمجهول واحد 

في العادلات من الدرجة الأولى لمجهول واحد نسعی لعزل المجهول في 
طرف من العادلة وترك العبارات الاخری في الطرف الاخر من العادلة. نفترض 
أن القاری يمتلك القدرة على التعامل مع القواعد الأساسية لاستخدام الکسور 
والاختزالات... إلخ ولنتذکر القاعدتین التالیتین: 

)1( عندما حول عبارة من طرف إلى طرف آخر لا بد من تغیبر الاشارة. 
مثال:7 = 2 - × تعنی أن 9 = ± أو 2 + 7 = » 


۳:۳ 


مواضيع إضافية في الرياضيات 


الآخر پنفس الرقم. مثال:12 = 3x‏ تعنى أن 4 = × أو х=‏ 
بعض الأمثلة ا حلولة: 
مثال رقم )1( آوجد حل المعادلة التالية: 
Ar — 10'000 = z + 20 000‏ 
الحل 
Ar — 10:000 = z + 20'000‏ العادلة Ale M‏ 
000 20 = 10:000 — 20 تحویل ا جھول ال الطرف m‏ 


30'000 = 2 تحویل 10000 إلى الطرف الأيمن 





ie ois zl # 30 000‏ 
کات سے تقسیم الطرفین علی 2 


وهو ما یعطینا نی الأخين: 15:000 = т‏ 
مثال رقم (2): آوجد حل العادلة التالیة: 
P. ату = 30 000 - А] + Р‏ 
الحل 
ص + P. am = 30:000. A;‏ ال عادلة الأصلیة 
جنيك ۰ 30:000 = Paz - P‏ تحويل إلى الطرف الأيسر 
En Р(аз — 1) = 30'000 ۰ 4,55‏ 


ат — 1 قسمة الطرفین على‎ P(ag —1) _ 301000 ۰ Arm 
ал] — ] ат] — | 


-, 1 ف الا 8ھ 8 Pa‏ 


العادلات. الاسات: اللو غاریتمات» التوالیات ۳۹۵ 


مثال رقم (3): آوجد حل العادلة التالية: 
Раж — А.-т] -r (C — 0108 — Үз:‏ 
Je!‏ 
سر[ اه سل Ра‏ حك Рау Р. т] T oO‏ 
Arm + a + 70‏ = انا Parm‏ 


Ра: | ж 3) — Aa] با‎ LE T ٦-77 
Pal 1 ے‎ 8) Аа Fo + 7ھ‎ 


js ۲۶ 


Ay: 77 [ ۳-۷ ۳۳: 


)02101-0 
)16.1.2( المعادلات من الدرجة الأولی بمجھولین 

تسمی كذلك نظم العادلات الخطية» توجد عدة طرق لحل هذه النظم» 
سوف نستخدم في هذه الفقرة طريقة التبدیل التي يمكن تعميمها إلى نظم معادلات 
خطية لعدد من المعادلات وا جاھیل. 

الطريقة تتمثل في عزل أحد المجاهيل في إحدى المعادلات والتعويض عنه 
في بقية المعادلات الق عددھا 1 - n‏ في حالة نظم المعادلات المتكونة من معادلتين 
ومجهولين يكفي أن نعزل جهولا واحدا في إحدى المعادلتين ونعوض عن قيمته في 
المعادلة الأخرى. وهذه بعض ا حلول لنظم العادلات الخطية. 
مثال رقم (1): آوجد حل النظام التالی: 


f t+y = 15 
| 3 – у = 5 





وهو ما یعطینا في الاخبر: := Р‏ 


TET‏ مواضيع إضافية في الرياضيات 


à Jye y= 10 - 7‏ المعادلة الأول 
x) = 25‏ - 15( - :33 تعويض ف المعادلة الثانية 


| | 
Гыз 
ba 


و 82-151 حلف الأقواس 
4r = 40‏ تجميع 


т = 10‏ اختزال 

یکفی بعد ذلك أن نعوض عن x‏ في العادلة الأولى أو الثانية لكي نجد 5 = y‏ 
مثال رقم (2): آوجد قیمتی استثمارین: الاول یوفر 7۵4 والٹانی 7۵5 والائنان معا 
یوفران عائدا يقدر ب400 € سنویا. Ul‏ إذا عکسنا الاستشمارین ووضعنا الاستلمار 
الأول بدلا من الثاني والثاني بدلا من الأول فستحصل على عائد يساوي 410 € 
آوجد قيمة كل من الاستثمارین؟ 

الحل 

لنرمز إلى مبلغ الاستشمار الأول الذي يوفر %4 )0.04( وقيمة الاستشمار 
الثاني الذي یوفر 7۵5 (0.05). نستطیم كتابة نظام العادلات الخطي غذه المسألة كالآتي: 


400 = 05۷ ,0 + 4ن ,0 
410 = :۱۱,۱۳4 عد 05r‏ ,(ا 
Обу = 4000042:‏ ,0 عزل ۷ل العادلة الأولى 
y = 8000 Û, 7‏ 5 تقسیم الطرفین علی 0,05 
Sr) = 410‏ ,0 — 000 04(8 ,0 + ;05 ,0 تعريض عن في المعادلة الثانية 
А (0. 01S = 90‏ 


تجمیم 


5'000 = شب ال 


المعادلات؛ الأسات: اللوغاریتمات: ا توالیات YEN‏ 


y = 8۱000 — О, 8 x 0 عنه‎ жый = 8 000—0,5r su, 
Є 4000 , € 5000 فالیلغان الستشمران هما:‎ 

)16.1.3( المعادلة من الدرجة الثانية 

تندرج العادلات من الدرجة الثانية في الریاضیات ЫШ‏ وأساسا في السائل الق 
يطلب فيها البحث عن نسبة الفائدة أو معدل الایرادات. 

تأخذ العادلة من الدرجة الثانية بشكل عام الصورة التالية: 

(16.1) 

یوجد جذران لهذه العادلة في حالة وجود حل )0 > (b? — Дас‏ 


)16.2( 





مثال رقم (1): آوجد حل العادلة التالية: 
2x* - 5 + 3 = 0‏ 
الحل 
ىا أن فالعادلة لما جذران هما: 
-b*Vb7-4ac _ 5+۷1 _ 5 _‏ 


Zü 4 4 


X4 — 1,5 


9 ے‎ 20-۷2-40» _ 5-11 _ 4. 1 
2 2a T a ^» -— 


فاحل هو ]1:5 + و 1,5 = x‏ 
Jue‏ رقم (2): إذا علمت r = О‏ احسب نسبة الفائدة ¡ التى تحقق العادلة 
التالية: 


۲۸ مواضيع إضافية في الریاضیات 


الحل 
نکتب او لا العادلة في شکلها المعتاد: 
أي 0 = 352 — 200r? + 100r‏ 
بماأن 0 > 291'600 = )352—( 4ac = 100? — 4 x 200 x‏ ب b?‏ 
فالعادلة لها جذران هما: 


_ =b+vybf-4ac _ -100+2911600 _ 440 _ 11 
17 2a 5 400 тар" 


—b-Xb*-4ac _ -100—4291/600 _ -640 _ —16‏ _ 
E 2a 7 400 ^ 400  — '"'‏ 
وبا أن نسبة الفائدة جب أن تکون موجبة فالنسبة التي نبحث عنها هي 


1 - 7 = ا أي '0,1 = نأو 7010. 


(16:2) الأسات والجذور 
حساب الأساث یتواجد بقوة فی الرياضيات المالية والأكتوارية وخاصة 
عند حساب معدلات الخصم وعملیات التحويل إلى رأس ا لال (الرسملة). 
القواعد 
]15 كانت a" = a << a X ... xao aeR,neN‏ 


5 سر‎ П 


ا جدول التالي یلخص آهم القوانین حول الاسات: 


я d 1-4 
аа" = 


a b, = (ab)* 





المعادلات؛ الأسات؛ اللوغاریتمات: ا توالیات ۲٤‏ 


ولدینا كذلك:ه/ = ام 


مثال رقم (1): آوجد ما پلي: 
x 027‏ *1,02 


الحل 
x 1,027 = 102 141777 = 1,0211 = 1,24‏ 1,021 





(1 + كن‎ 
)1 + 4 
Jadi 
i 5 
—- ur * = )1+ (۳ 214+: 
مثال رقم (3): آوجد العبارة التالية:‎ 
p*t*t-1 
px 
الحل‎ 
p**tt-1 | 
= = 1Х+°-—1-(х+1) ے‎ „х+{4—-1-х-1 _ 4—2 


مثال رقم (4): اکتب العبارة التالية من دون ا مقام: 


"C -— RN ( 
214i (1+0 )1+ (۳ (A+ ° 


الحل 


NPV = С, )1 + 1+ C10 7 + لس‎ 0,01 + DT + ۲۷۱/1 + ( – Vo 


NPV 


)16.3( اللوغاریتم والأسس 
یندرج استخدام اللوغاریتم والاسس عندما يكون J «4x‏ موجودا d‏ 
الاس مثال. 


А‏ مواضيع إضافیة في الرياضيات 


القواعد 

الدالة (x) = In(x)‏ زهي اللوغاریتم الطبيعي للمتغير Х‏ وهي معرفة 
عندما تكون0 > X‏ . 

الدالة log(x)‏ = (×) رهي اللوغاریتم العشري للمتغبر x‏ وهي ШЕТ]‏ 
معرفة عندما تکون 0 < OX‏ 

الدالة РО) = e*‏ هي الس الطبيعي ЛАА‏ × وهي معرفة عند جميع 
القيم التى يأخذها المتغير× . 

قيمة الرمز © هي : 2,718281 ... 

دالة الأس الطبيعي هي الدالة العكسية لدالة اللوغاريتم الطبيعي حيث 
إن x:‏ = 5م أو Infe”) = x‏ عندما تكن 0 < Xx‏ 

الدالة *10 = f(x)‏ هي الدالة العكسية لدالة اللوغاريتم العشري في ax‏ 
وهو ما يمكننا من كتابة العلاقات التالية: 

у = І0р(х) بے‎ 107 = x уу = ln (x) بے‎ e*-x 
خصائص‎ 
| In(ab) = Ina مصاع‎ | ln (5) = ыр — Лаў | In fO ورس‎ 


ü б بدن‎ [ d ۲ lH ipn 
ее مح‎ ۱ (e^) = e 





مثال رقم (1): أوجد قيمة × في العادلة التالية: 
7 = 10 
الحل 
*3 = 10 المعادلة الأصلية 


العادلات؛ الأسات: اللوغاریتمات: التوالیات Yo‏ 


In(10) = In(3*)‏ تحويل الطرفين إلى اللوغاریتم 
In(10) = xIn(3)‏ خصائص اللوغاریتم 
In(10)‏ _ - 
In(10) ۰‏ 
ال هو إذا: 2,0959 = لد 
مثال رقم (2): دالة رأس ا ال ا حولة تربط بین القيمة الستقبلية (Са)‏ وکل من 
القيمة ا حالیة (Co)‏ وعدد الفترات (т)‏ ومعامل راس ا ال (т)‏ وذلك من خلال 


العلاقة التالية: 
Ca = Cor”‏ 
استخرج قيمة т‏ في كل من Cn 3 Co‏ و7: 
الحل 
Съ = Cyr?‏ المعادلة الصلية 
msr”‏ القسمة على Со‏ 


In (2) = In(r")‏ التحويل إلى لوغاريتم 
In (=) = nin(r)‏ خاصية اللوغاريتم 


2. (са) 
In(r) القسمة علی‎ um =n 
mÆ) .. 
nr) امحل هو إذا:‎ 
المتواليات‎ (16.4) 
تتواجد المتواليات خاصة في إعداد القواعد المالية للإيرادات (الدخل).‎ 


(16.4.1) المعواليات العددية 
تمثل المتسلسلة: 


مواضيع إضافية في الرياضيات 
2 4 6 8 10 
متوالية عددية نعرف من خلاھا: 
«الحد الأول في ا توالیة وهو: 2 (2 = (a,‏ 
«الحد الخامس والأخير في التوالية وهو: 10 )10 = (ag‏ 
٭ اساس التوالية هو :2 (R72)‏ 


خراص التوالية العددية эде)‏ حدودها پساوي (n‏ 






(n — 1)H‏ + يه = ہم 


۲۲ 





а = 20,21 HR 
niai + اوه‎ 


> ع يم а, = У‏ ۰۰۰+ وه + ره 


= | 


مثال رقم (1): أوجد اد العاشر والحد رقم «للمتوالية العددية التالية: 


2 8 11 14 
Ad| 0, = 8‏ الأول 
R = 11-8 = 3‏ آساس التوالية а=‏ — وه 


a, + (10 - 1(7 = 8+ 93 = 35‏ = وہہ ال حد العاشر 


Ul‏ الحد رقم n‏ فهو يساوي: 


(n — 1)R‏ + يه = an‏ استخراج ا حد رقم n‏ في ا حد الأول 
an = 8 + (п – 3‏ 
an = 8 + Зп – З‏ فك الأقواس 


dn = 5 + Зп‏ اختزال 


الحل 


المعادلات» الأسات: اللوغاريتمات. المتواليات Үгү‏ 


مثال رقم (2): وزع مبلغ وقدره 15000 € على 5 موظفين وتم التوزيع بحیث يكون 
هناك ب500 € بين كل موظف وموظف آخر.آوجد المبلغ الذي يحصل عليه 
الموظف 41 €J‏ 

الحل 

x 500‏ )1 – 5( + يه = as‏ استخراج ا حد الخامس في الحد الأول 

a, + 2'000‏ = وه فك الأقواس 

£p go ہم‎ +а + + as = 15'000 

Hatta - 00‏ القاعدة في صورة آخری 

as عن قيمة‎ рб! С (918270000) - 0 

a+ (a, + 2/000) = 6'000‏ . الضرب ب ےا2 


a, — 2'000‏ اختزال 

الوظف الأول يحصل بذلك على 2000 € 
)16.4.2( المعوالیات الهندسية 

المتسلسلة التالية: 


2 4 8 16 32 
تمثل متوالية هندسية نعرف من خلاها: 
٭ الد الأول في المتوالية وهو: 2 (2 = (а,‏ 
41%„ الخامس والأخير في ا توالیة (ag = 32) 32 : a‏ 
* اساس التوالية هو :2 (R2)‏ 
خراص التوالية امندسية (عدد حدودها يساوي (n‏ 


yof‏ مواضيع إضافیة في الرياضيات 


رھ = يه ۱ = ہم + ۷۲۰۰۰ ون + 61 


i=] 


Si | R |< 1 alors ہم‎ + ag t = 





مثال رقم )1( أوجد جموع ا حدود للمتوالية احندسية التالية: 


1 + + 72 +03 +... юр"! 
سر‎ 
الحل‎ 


R-v‏ 1 ع به 








1— m 1 


ما أن:1 - س = d‏ فان: 
مجموع الحدود i‏ الية الهندسية - E‏ 
وهذه العبارة ДА‏ القَيم 








0 — 





مثال رقم (2): آوجد القيمة ا حالیة لدخل عمري ما بعد العد: 
У ..‏ 4-0 02 + 0 = ےج 


الحل 
۶ > ۴ ۷ < يه 
جموع الحدود adal)‏ لا نهاتي) متوالیة هندسية يساوي: 


а v 
1-Е 1-v 








المعادلات؛ الاسات؛ اللوغاریتمات: التوالیات Too‏ 


با آن:٭- 1  <‏ فإن: 


A 
- < مجموع الحدود للمتوالية الهندسية = بر مش سے لد‎ 
1 


Tus 


وهذه العبارة ليست سوی القيمة ا حالیة لدخل عمري في نهاية З‏ 


1 


VZD 


الجمم, الاستيفاء الداخلي. الاحتمالات, المصنوفات 


Sommes, Interpolation, Probabilités, Matrices 


)17.1( الجمع 

تقوم رموز ا جمع OD‏ بدور هام في اختصار قواعد الدخل (الریم) » والقواعد 
المتعلقة بتحديد نوع الاستشمار» ونستخدمها كذلك عندما نرید ig y‏ هذه القواعد 
على ا حاسب الالي. 

فالعبارات الطويلة مثل: ہوا +۲۰۰ جوا + روا + مدا يكن التعببر ЦЕР‏ 
بسهولة من خلال الصورة البسطة: ع 27420 وتقرأ هذه العبارة بأنها مجموع 
عناصر le‏ من 20 إلى 51: ا حرف ٤‏ يسمى مؤشر الجمع. يمكن استخدام أي حرف 
آخر مكانه طالما لا يستخدم كرمز داخل القاعدة (فالحرف | مثلا لا یکن استعماله 
لأنه يمثل في القاعدة ترتيب الأحياء). 
)17.1.1( خصائص 


т. 
i= 


n "n 
۸ (х ty) - 2 + у 
[= {=1 

п 


1=1 1 


k >‏ عدد ثایت 


k 2k(n—k-41) 


11 
i-k РЕА PAT- 


وق حاله 1 = k‏ فان: 
П‏ 
У k= k(n -1+1) = kn‏ 
1={ 


وهو ما یعطی عدد العناصر: 81 >1 + 1 - 7 
مثال رقم (1): آوجد العبارة التالية: 


y (4x) 
іа] 


الحل 
5 5 
(4x;)) 24 У x;‏ اظهار الرقم 4 
X 2‏ .2 ر الرقم 


ї=1 


5 
× + وعد + در + x;‏ )4 = × م 4 ЫЗ‏ العبارة 
5 3 = + 
[z1‏ 


وهو ما يعطي في النهاية: 
5 


2 6x0 = 4 (X4 + X23 + X3 + Xa + х=) 
iz1 


Jue‏ رقم (2): حول العبارات التالية إلى رمز الجمع: 
دن + كن ل +p‏ قب + ب 
الحل 


دنج + گر v3‏ تن + مان = قن + دقن + ذبن + بر ریا أن 1ب = بر 


الجمع» الاستیفاء الداخلي الاحتمالات: الصفوفات Yoq‏ 


5 
قاعدة الجمع‎ y ev ev eve Уи 
t=1 
وبالتالي:‎ 
5 
بان‎ viv + ڈو گر‎ = yf 
t=] 


1 يوا‎ + p® قي ل‎ p 
الحل‎ 
1 اذ + فی سے بدي يوان نب ب + 1 حيث 0ت‎ +p + cju. 
ل لن + لات‎ v^ Ev? +... کس مر ع‎ 
1+ کو + 03+ قي +ن‎ УР" 


مثال رقم (4): حول العبارات التالية إلى صورة الجمع ثم أوجد عدد العناصر: 


[ 
۱ مجع‎ + р 


Ix X X 


الحل رقم )1( 
ا مع يبدأ بالعنصر 1 + ۸ وبالتالي فان العبارتین التالیتین متساويتان: 


t Ucet 
ھ رم‎ v! lc أو‎ Etek Y" 


l = 
17 К+2 Etki? ...ل‎ p" i 


عدد العناصر يساوي إذا: ۸ - x‏ - با = 1 + (1+ x - (k‏ - ۷ 


TM‏ مواضيع إضافية في الرياضيات 


الحل رقم )2( 
TEES.‏ وبهذه الطريقة حصل على آخر قيمة مساوية ل: 


k--w—x-—k | 


y ہیں‎ 0 


x+k+w-x-k = ۳ 


мех ۱-1 + 1 ع‎ ۷ - × - К) العناصر يساوي‎ sae 


lvw-x t, wx „tlett 
کس ری‎ lc أو‎ Beskr г. 


)17.2( الاستيفاء الداخلي 

یتمثل الاستیفاء الداخلي في رسم اقيم على نقطتین نسمیهما 
القطبین. إذا US‏ نرغب في تقدیر قیمة توجد داخل هاتين النقطتین نسمي تلك 
العملية استیفاءٗ داخلياء آما | ES‏ نبحث عن تقدیر قيمة خارج هاتين النقطتین 
فنسمی هذه العملية АА‏ خار جيا. 

يرتكز الاستیفاء الداخلی على البرر الریاضی التالی: 

امدف هو حساب الاحدائية للنقطة C‏ التى تقع على ا خط الستقیم من إلى 
9 . من أجل ذلك نقوم برسم مثلث ADE‏ يحتوي على مثلث آخر «АВС‏ بحسب 
قاعدة تالس Thales‏ المثلثان متوازیان وهو ما يكن من كتابة العلاقة التالية: 


CB DE 


AB AE 
وبالتعويض عنها بقیم الإحداثيات جد:‎ 
У-У e У-У 
X-X4 روس يد‎ 
AP y بعد عزل‎ 
,بر کے - 1) = ر‎ +2—® у, 


X3 سے‎ l X3—X1 








احمم الاستیفاء الداخليء الاحتمالات: الصفوفات YT‏ 





الطريقة العملية 
الاستيفاء الداخلي يمكن القيام به بطريقة أسهل. يكفي أن تحسب العبارة: 


4 — له 
на |‏ 


ثم نحسب الکمل لواحد هذه العپارة: 


و ار 


Хо =A 
alel الامخلة لطريقة الحساب الےة‎ JaN و شده‎ 
مثال رقم (1): آوجد القيمة الستفاة للقيمة 5 من ا جدول الاتی:‎ 





الحل 
بين الرقمين 3 و5 القارق هو 2. 
بين الرقمین 5 و8 الفارق هو 3. 
بین الرقمين 3 و8 الفارق هو 5. 


۳۹ مواضيع إضافية نی الرياضيات 
وهذا يكن من عمل کسرین:75 و5 وهذان الرقمان نضربهما على 
التوالي في 20 و22 وهو ما یکننا من ا حصول على القيمة الستفاة للرقم 5 وهي: 


€ = 20 x 3/ + 22 x 2/ = 20,8 


مغال رقم (2):إذا علمنا أن эде‏ المؤمن شم في سنق 2003 و2006 كان كما پلي: 
| 18000 | + 2003 


? 





2006 | 24000 





قدر عدد المؤمن حم في سنة 2004 

الحل 

بین سنت 2003 و2004 هناك فارق پسنة 1. 

بین سنت 2004 و2006 هناك فارق بستتين 2. 

بين سنتى 2003 و2006 هناك فارق بثلاث سنوات З‏ 

وهو ما یکن من عمل كسرين Villa‏ و 35 وهذان الرقمان نضربھما 
على التوالي في 2003 و2006 وهو ما يمكننا من الحصول على القيمة الستفاة للرقم 
4 وهي: 

x 2 + 24000 x 1/3 = 20'000‏ 18000 = ؟ 

نسنطیم بذلك أن نقدر عدد المؤمن لهم في سنة 2004 20000 
مثال رقم (3): تعطي جداول الوفاة эде‏ الأحياء رو لاعمار مکتملة. یتطلب 
حساب الدخل ا جزا توفر عدد الاحیاء لاعمار غير مکتملة. احسب эде‏ الاحیاء 
في العمر 9 + × حیث 1 > 8 > 0. 

الحل 

تطبیقا للجداول السابقة نستطیع إدراج الجدول التالي: 


ا جمع: الاستيفاء الداخلي: الاحتمالات: الصفوفات ҮЛҮ‏ 





بين الرقمين × و۵ + ۶ الفارق هو Ө‏ 

بين الرقمين 8 + x‏ و1 + x‏ الفارق هو 0 -1. 

بين الرقمین x‏ و 1 + x‏ الفارق هو 1. 

وهذا يمكن من عمل کسرین: © و گت وهذان الرقمان نضربهما على 
التوالي في با Lepi‏ وهو ما يمكئنا من الحصول على القيمة الستفاة للرقم ле‏ 
وهي: 
)17.1( 





تعتبر عملیة „АШИ‏ المبيئة أعلاه من آکثر عملیات التقدیر المستخدمة في 
الریاضیات الأكتوارية لتقدیر احتمّالات الوفاة لسنوات مجزأة. 


)17.3( نظرية الاحتمالات 

تجمع الریاضیات الا كتوارية بین الریاضیات ا الیة وحساب الاحتمالات؛ 
حیث إن راس الال في الریاضیات الاكتوارية ۸ يعد صرفه مؤكدا كما هو ا حال في 
الریاضیات الالية بل مرتبط ببقاء الشخص على قيد الحياة. 

هذه الفقرة تهتم بأساسيات نظرية الاحتمالات الستخدمة في الریاضیات 
الأكتوارية. 
(17.3.1) الرموز 
AUB е‏ تعنى حدوث الحدث 4 أو الحدث 8 أو الاثثين معا. 


yi‏ مواضيع اضافية في الریاضیات 


e‏ 4: تعنی حدوث حدث4 أو الحدث8 دون إمكانية حدوث الحدثين معا. 
ANB е‏ تعنی حدوث الحدثين À‏ و . 
TI : е‏ حدوث ا حدث A‏ 
ө‏ 2 ا جموعة الكلية (حدوئها مؤكد). 
Ф e‏ ا لحدث الستحیل. 
:Р(А) е‏ احتمال حدوث ا حدث A‏ 
)17.3.2( خصائص 
1( تعریف الاحتمال 





مثال رقم (1): ما هو احتمال سحب رقم زوجي من بین الأرقام التالية: 
36:...:210ء آي ما يساوي У]‏ 37 رقما؟ 

الحل 

یوجد من بين هذه الارقام والی عددها 37 эде)‏ ا حالات الممكنة؛ 
رقما زوجیا эде)‏ ا لحالات اللائمة). ا حل هو |ذا: 





احتمال سحب رقم زوجي =0,4864 = == 
مثال رقم (2): آوجد احتمال بقاء رجل عمره 30 سنة على قيد الیاة» علما بان эде‏ 
I‏ حیاء في سن 30 سنة هو 96000 وفي سن 31 سنة d‏ یتبق منهم سوی 95000؟ 
الحل 

عدد الحالات اللائمة يمئله هنا عدد الأحياء في سن 31 سنة أي 
за = 0‏ بینما عدد الحالات المکنة هو #شل بعدد الأحياء في سن 30 


JH , CN‏ هو إذا: 


то المصفوفات‎ ceca M Luz NI الأستقاء الداخلي؛‎ лел! 


l4, — 95/000 


الاحتمال السنوی للحياة = 0,9895833 = سس = 


lao 96000‏ 
2( الحدث المستحيا 
P(9) = 0‏ 
مثال: ما هو احتمال البقاء على قيد الحياة إلى سن 1000 سنة؟ 
الحل 


حالیا هذا الحدث يعثر مستحیل التحقق. ا حل هو |ذا: 
احتمال العیش إلى سن 1000 سنة = 0 
3( الحادث المکمل 
P(A)1 – P(A)‏ 
مثال: الاحتمال السنوي للبقاء على قید الياة لرجل عمره 30 سنة ра‏ := ووم 
6 ما هو الاحتمال السنوي لوفاة هذا الرجل f(qag)‏ 


الحل 
الاحتمال السنوی/ للبقاء على قيد الحياة هو مکمل للاحتمال السنوی 
للوفاة» ا حل هو إذا: 
الاحتمال السنوي للوفاة = 0,0104 = 0,9896 — 1 = ووم —1 = ووو 
epus (4‏ حادثین مستقلین 


P(An B) = P(A) x P(B) 
مغال: الاحتمال السنوی للبقاء على قيد الحياة لرجل عمره 30 سنة يساوي:‎ 
ووم والاحتمال السنوي للبقاء على قيد الحياة لامرأة عمرها 50 سنة‎ 0,9896 


үл‏ مواضيع إضافية في الرياضيات 

الحل 

احتمال بقاء الزوجین على قيد ا حیاۃ یساوی: Рзо X Р;о = 0,9896 X‏ 
0.9872 — 0,9976 

5( جمع حادثین مستقلین 
P(AU B) = P(A) + P(B) - P (An B)‏ 
P(AwB) = P(A) + P(B) — 2P (An B)‏ 
مثال رقم (1): الاحتمال السنوي للبقاء على قيد الحياة لرجل في سن الثلائین هو: 
6 ح و والاحتمال السنوي للبقاء على قيد الحياة لامرأة في سن الخمسين هو: 
.P „=0.9976‏ احسب الاحتمال السنوي للبقاء على قيد الحياة للرجل أو للمرأة 
أو الاثنين (أو تعنى الاحتواء). 

: " 

الاحتمال السنوي للبقاء على قبد ال یاء لأحد الزوجين هو: 

Po + Ро — Pao X Р = 0.9896 + 0.9976 — 0.9896 x 0.9976 = 0.9999 

مثال رقم (2): الاحتمال السئوي للبقاء على قيد الحياة لرجل عمره 30 سنة هو: 
рь=0.9896‏ والاحتمال السنوي للبقاء على قيد الحياة لامرأة في سن الخمسين هو: 
рз0=0.9976‏ 

احسب الاحتمال السنوي البقاء على قيد الحياة لاحد الزوجین hä‏ 
(الرجل أو المرأة وأو هنا تعنی الاقصاء). 

: Е 

الاحتمال السنوي للبقاء على قيد الحياة للرجل فقط أو للمرأة فقط هو: 


Paa + Peo — م2۳‎ X وی‎ = 0.9896 + 0.9976 — 2 x 0.9896 x 0,9976 = 0.0128 


YW الاستیفاء الداخلي؛ الاحتمالات: الصفوفات‎ eel 


)17.3.3( المتغير العشوائي: 

يعرف المتغير العشوائي بأنه المتغير الذي تقترن قيمه بنتائج تجربة عشوائية. 
نرمز ب OO‏ لهذا المتغير العشوائی والدالة الاحتمالية لهء أي القيم الاحتمالية Р‏ 
(x)‏ القترنة بمختلف القيم х‏ التق يأخذها المتغير. 
نعرف التوقع الرياضي Е (Х)‏ لمتغير عشوائي ما بالعبارة التالية: 

E(X) = 24 xP (x) 

مثال رقم (1): е‏ اللاعب حجر النرد. ویربح نصف الرقم الذي یظهر. بین هذه 
ا حالة في صورة متغیر عشوائي واحسب التوقم الرياضي هده اللعبة. 

الحل 

نرمز (ўуз‏ للقيم المختلفة التي یاخذھا التغر X‏ و P (xjo‏ الاحتمالات 
المقترنة بالقيم التى يأخذها المتغير X.‏ يمكتنا إذا أن حصل على الجدول الاتي: 





التوقع الرياضي (لكي تكون الباراة عادلة) بحسب بالطريقة التالية: 
E(X) = Уу хуР(х) = 0.5 + 2+ 1 2 + ... + 3 + > 5‏ 


ЈА‏ رقم (2): احسب التوقع الرياضي للدالة الاحتمالية الآنية: 





YTA‏ مواضيع إضافية في الرياضيات 


الحل 
التوقع الرياضي یأخذ الشکل التالي: 





| : da, da. | 
E(X) = J x PO = vi A IA es 02 
і 5 T [ х 


ملاحظة: نی الرياضيات الأكتوارية» نرمز لهذا التوقع الرياضي Axa‏ وهي قثل 
العلاوة الوحيدة (UP)‏ التي تدفع لتامین حياة شاملة (UP = E(x) = А,)‏ 


)17.4( المعادلات الضمنية 

بعض المعادلات في الرياضيات الالية والأكتوارية لا تحل بطريقة تقلیدیق 
لأنه من المستحيل فصل ا جھول.مثال: In (x)‏ = × لأجل ذلك نستخدم الطرق 
التقريبية مثل طريقة التصنيف أو طريقة النقطة الثابثة. 
)17.4.1( طريقة العصیف 

لتكن لدينا دالة f(x)‏ متصلة في ا جال [a;b]‏ وتقطع ا حور ax‏ أي أنها 
تحقق ما يلي:0 > (b)‏ (0)/.الطريقة التالية تمكن من эё]‏ جذر للمعادلة 
f(x) = x‏ في جال :[а;1‏ 

тп = ЕЗ 


2- إذا کانت: 0 > f(m)f (b)‏ فان m‏ بط أو а:=т‏ 
3- نكرر العملية في النقطة 1. إلى أن تقترب m‏ من الحل 5. 


الجمم» الاستيفاء الداخلي؛ الاحتمالات: الصفوفات үч‏ 


N 





مثال: احسب القيمة ¡ معرفة 8.9302 = ajg‏ 
الحل 


1 _ 10 1 — (т) 
un HU — 8,5302 


Un == ——— س‎ — 3 
ud i ۱ 


العادلة التي وجب خلها تكب على النحو التالي: 


ХЕТ 





f(i)- — 8,5302 2 0‏ 
ثم las‏ بتحديد قيم آولية له و ib‏ مثلا: 0,1 = ,0,01 a=‏ وهکذا 


فان: 0 > f (a)f (b)‏ جدول يعطي ا حل: 


0,01 


0,02125 
0,026875 
0,029688 
0,029688 
0,029688 





ال هو إذا: 0,03 = i‏ 


)17.4.2( طريقة النقطة الثابعة 

تتمثل هذه الطريقة في إدراج قيمة داخل عبارة ریاضیةء فنحصل على 
ناتج نقوم بإدراجه بدوره داخل العبارة. ثم نكرر هذه العملية إلى حين الوصول 
إلى قيمة مدخلة تساوی القيمة المخرجة. 

هذه الطريقة تتطلب تحويل المعادلة من الصورة: 0 = f(x)‏ إلى الصورة: 
dahl) > x‏ المقابل إذا كانت: 1 > |(*) | داخل x € [а; b] Jie‏ نستطيع 
alg)‏ سلسلة تقاربية تبدأ من النقطة :хо € [a; b]‏ 

Xn+1 = A (xg) 


يحدث التقارب من خلال إحدى الرسمتين التاليتين: 























مثال: احسب القيمة ато = 8,5302 4,95 i‏ . 


الحل 


LU 
۱ - l 
1—10 E (тї) | : 
Lu mm uA الك‎ cdi MO 





المعادلة الطلوب حلها تكتب على النحو التالی: 


مع ال سشقاء الداخلی: الا ستمالات؛ الصفو فات Tv‏ 


f(i)z ت‎ = 8,5302 


РО) = 1 v!? = 02 


{= pli" 
B, 5302 


نعرف الدالة (8)4 على النحو التالی: 





fü)- 


ے)۔- 
h(i) > 8,5302‏ 
سس 8 = h (i)‏ 
باختیارنا للمحال:[0,5 ;0,1[ = [a; b]‏ خصل علی: 
h(0,5) = 0,014 > 1 за) = (0,1) = 0,43 < 1‏ = ()انقوم تحديل 
قيمة عشوائیة داخل هذا اجال.0,2 = хо‏ مثلا. ثم نضع ا جحدول التالي: 


0.2 
0.098297 
0.071327 
0.058371 
0.050755 


0.030097 
0.030082 





0.098297 
0.071327 
0.058371 
0.050755 
0.045777 


0.030082 
0.030070 


ال حل هو زذا: 0,03 = i‏ 


)17.4.3( استخدام المعالج 
X‏ اکسل 

ستطیع استخدام العالج solver‏ داخل إکسل وهو مدرج ضمن خاصیة 
استهداف goal Seek‏ الوجودة في القائمة الفرعية تحلیل ماذا what if analysis? JJ‏ 
والوجودة بدورها في القائمة الرئيسية بیانات Data‏ وذلك aey‏ حلول 
للمعادلات بمجهول واحد من الدرجة л‏ 
مثال: آوجد قيمة اٹجھول : الذي يحقق العادلة: 8.5302 = Шм) ат‏ 
الصفحة السابقة). 


الحل 
= إدخال القاعدة التالية داخل إحدی L=‏ إكسل : 


1 1 a10 
2 0.03 =(1-(1/(1+А2)^10/А2)) 
ثم استدعاء خاصية استهداف (بيانات/ تحليل ماذا لو؟/ استهداف) ثم‎ 
Goal Seek 


Set cell: 5B$7 
To yalue: 8.5302 


By changing cell: عفد‎ 





وهو ما يعطينا ا حل i = 0,03:, ШЫЛ‏ 


ال حمع؛ الاستیفاء الداخلي؛ الاحتمالات؛ الصفوفات ۳۷۳ 


٭ تي آي-83 (TI-83)‏ 
يكفي ol‏ يتم تطبیق العالج : MATH/SOLVER‏ داخل الآلة الحاسبة تی۔ 
آي 3 ومن ثم إدخال القاعدة التالية: 








EQUATION SOLVER 
Eqn: 02 (1- ) 1 (1+Х 
)) ^10) /X-8.5302 


| 
| 
ثم نستدعي العالج بالنقر ۴ باستخدام السهم Х=‏ نضع بعد ذلك 
المؤشر على القيمة فوق الأزرار وهو ما یعطینا ا حل التالي: 
i — 0,03‏ 
)17.5( حساب المصفوفات 
في الرياضيات الا كتوارية يتطلب تعدیل جداول الوفاة معرفة مسبقة 
ساب الصفوفات وهو ما نذكر به فی الفقرات الاتية: 
الصفوفة هي مجموعة من الأرقام وضعت داخل جدول: کل رقم یتم 
تحديده من خلال الصف الذي يتتمي إليه والعمود الوجود بداخله» وهذا ما نجده 
كذلك داخل برنامج إكسل حيث الخلايا مرتبة في شكل مصفوفة» أو في لعبة 
الكلمات المتقاطعة. 
نرمز إلى Anp‏ بالمصفوفة التي تحتوي على т ade‏ من الصفوف و р эде‏ 
من الاعمدة نرمز إلى رنه بعنصر المصفوفة الذي يوجد في الصف رقم : والعمود 
رقم ر. 
مثال: المصفرفة التالية: 


Aas = ۶ "M 


هي مصفوفة )2 في 3) فھی تحتوي على صفين و3 آعمدة. 


۲۷6 مواضيع إضافية في الرياضيات 


)17.5.1( خصائص المصفوفات 

1— جمع المصفوفات 

إذا كانت A‏ و8 مصفوفتین من نفس الدرجة فان С=А+В‏ حيث = сіу‏ 
ai; * bij‏ 
مثال: آوجد حاصل جع الصفوفتین: 

)3 6( = ووظ (5- 1( = A2‏ 
الحل 
بما أن الصفوفتان هما نفس الدرجة فإن عملية ا جمع ممكنة وهي كالاتي: 
А+Ь=(1+6 -5 + 3( = (7 -2)‏ 

2— ضرب المصفوفات 

عملية ضرب الصفوفات لیست دانسا ممكنة. نضرب الصفوفة А‏ 
بالمصفوفة B‏ إذا كانت المصفوقة А‏ من الدرجه (n хт)‏ الصغوفة 8 من 
الدر (m x р)‏ . 
النتیجة تکون بذلك مصفوفة С=АхВ‏ من الدرجة(م × (n‏ وهي تساوي: 


Cik = ар бук + Gig boy ++ Gm by = Хе Вук 


۱ "uk ١ f ۱ ۱ 
la. | 
| mi ۵ ۰۰۰ im ^ О = === Cik 1 
| | 


في الصفوفة A‏ بعناصر العمود k‏ في الصفوفة В‏ 


-@ (۰-۵ 


۷۵ المصفوفات‎ um JU MI سششاء الداخلي:‎ I nca 
الحل‎ 
حاصل عملية‎ | 23B51 = C54 — "LS. عملية خر ليا الصفو فتین‎ | 
الضرب هو:‎ 
| f1x5-c-2x6X _ ۱۹ 
C21 = (3х5+4х6) = (39) 


ملاحظة : الترتيب مهم d l=‏ عملية £e‏ 2 المصفوفات حستا اگم بط 


3— ضرب مصفوفة بعدد حقيقي k‏ 
كل عنصر في المصفوفة يضرب بالعدد k‏ 


ريت = kA‏ 
1 3 
مثال: إذا كانت الصفوفة 5 2( - ۰۸ أؤجد 4 C6) x‏ 
B —1‏ 
الحل 


З 1 -85 ين‎ 3 -—6xl 
-®хл=(-®х(2 5 )- —6x2 -6x5 ) = 
\8 —1, —6x8 -86 xX - [1 


-18 -6١ 
6 -30) 
-48 6 

4- المصفوفة المبدلة 


نرمز ATI‏ بالصفوفة الميدلة للمصفوفة 4. وهی ناغجة من تحویل صفرف 
المصفوفة 4 إلى أعمدة الصفوفة -47. إذا كانت А‏ مصفوفة من الدرجة (m x n)‏ 
فان الصفوفة T‏ هي مصفوفة من الدرجة (n x m)‏ 
مثال: آوجد الصفوفة المبدلة للمصفو فة А‏ : 


TVA‏ مواضيع إضافية في الرياضيات 


3 1 ۱ 
A35 = 2 5 | 
8 —1/ 

الحل 


بتحویل الصفوف إلى آعمدة تتحول الصفوفة Аз‏ إلى الصفوفة البدلة АТ‏ 


ل 6 = ۸ 


5— مقلوب المصفوفة 

للبحث عن مقلوب المصفوفة نحتاج إلى عدة مراحل لا نقدمها نی 
هذه الفقرة» نشير فقط إلى أن مقلوب المصفوفة لا یکن البحث إلا للمصفوفات 
المربعة AT n x n)‏ هو مقلوب المصفوفة А‏ وهی مصفوفة من نفس درجة 
المصفوفة 4. 
X‏ کسل 

استخدام برنامج إکسل یسهل كثيرا العمليات الحسابية على المصفوفات» 
حيث дё‏ الدوال التالية التي تساعد في حل العديد من المسائل: 


MMULT () 
TRONSPOSE 0 


MINVERSE Û 





لتسهیل العملیات في إکسل نقوم بوضع آسماء على مجموعة ا لایا التي 
T‏ على المصفوفات المستخدمة. بعد 205 نشوم بالعملیات "FE‏ علی هده 
المصفوفات باستخدام السمیات المذكورة. 
2 1 


مثال: إذا Азр = k 1 Jes‏ آوجد الصفوفة التالیة:* (АТА)‏ 
/2— ۱0 


ا جمع: الاستیفاء الداخلي. الاحتمالات؛ الصفوفات ۳۷۷ 


الحل 

حاصل ضرب الصفوفتین هو مصفوفة من الدرجة )2 (2x‏ وكذلك 
مقلوبها. نسمي A‏ جموعة الخلايا التى تحوي الصفوفة A‏ 

تحدد بعد ذلك مجموعة الخلايا من حجم )2 (2x‏ ونکتب داخلها القاعدة 
التالية: 
MINVERSE (MMULT (TRANSPOSE (A) ;A)‏ ثم نضغط في آن واحد على 
الأزرار الٹلالة: Ctrl--Schift-Enter‏ وهو ما يعطينا المصفوفة التالية: 


(474)? = ( 


پا 0,077 
0,145 0,051— 





0.07692 -0.05128 | 
-0.05128 0.14530 








1 تي-آي 83 (TI-83)‏ 
توجد في الالة ا حاسبة تي-آي 83 خاصية العمليات الحسابية على 
الصفوفات. لإيجاد الصفوفة البدلة للمصفوفة ۸ نتبع ا خطوات التالية: 
)( نعرف اولا درجة الصفوفة A‏ من خلال الأزرار التالیة۳2 


МАТЕХ‏ کا 


YVA‏ مواضيع إضافية في الریاضیات 


نضغط من جديد فوق الأزرار نفسها لاظهار МАТА.‏ 
ENTER‏ 
С)‏ بعد ذلك نضغط على الأزرار 2" MATH MATRY]‏ 12 لكي 
حصل على المصفوفة المبدلة للمصفوفة „А‏ 
لحساب مقلوب المصفوفة نستخدم الزر [xi]‏ 
باستخدام زر واحد نستطیم ا حصول على ناتج العملة“ (ATAJ‏ كما 
حصلنا عليه من خلال برنامج إكسل. 





(ب) 


00А) 


o‏ الملحق (b‏ حل التمارین 


ملحق (ب؛/ جداول الوفاة 





۳۷۹ 





(Уу) 


Ja‏ التمارین 
حلول تمارين الفصل الأول 
رین (1): (D‏ 50 (ب) 180 (ج) 106 )3( 15 Ca)‏ 10 
مرین (2): )1( 60 (ب) 191 Сл) 109 (3) 58 (C=)‏ 28 
رین (3): )1( 45 (ب) 29 )=( 106 )3( 1596 
مرین (4): )1( 45 (ب) 29 )= 106 )3( 1596 
(D :)5( „2‏ 45 (ب) 29 (ج) 106 )3( 1596 
رین )6(: 78,2 سنة 
تمرين )7(: 2346 یوما 
تمرين (8): 3375 سنة 
تمرين (9): 276 нех‏ 
مین (10): 11,5 سنة 
تمرين (11): (1) 3 سنوات وشهر و20 یوما (ب) 12 سنة وشهران و3 آيام (ج) 17 
سنة وشهران و19 يوما 
تمرين (12): (D‏ 42,1611 (ب) 42,0833 (ج) 42 (د) 42 


TA 


ملحقات 


حلول تمارین الفصل الثاني 

(اساس 360/30) 39,67 € (أساس صحیح/ 365( 39,62 € 
(آساس 30/ 360( 5087,22 € (آساس صحیح/ 365( 67 , 5087 € 
شهران و10 РЫ‏ 

904 

4 آغسطس 

03 

00,5 شهريا 

9015 

Є 1200000 

0 یوما 


0/03 , 44 
3i 
2 


€ 306,13 

frs 3000 

6000 € بنسبة 04 , 4000 € بنسبة 7/05 

400n + 400 27:279 (ب)‎ 1613,33 (D 
0/514 , 69 


TAT 


رين (1): 
تمرين (2): 
تمرين )3( 
رین (4): 
رين (5): 
تمرين (6): 
غرین (7): 
مرین (8): 
رين (9): 


مرین (10): 
رین (11): 
تمرين (12): 
رين (13): 
تمرين (14): 
رين (615: 
تمرين (616: 
“н,‏ )7 


اللحق @ حل التمارین ТАТ‏ 
حلول تمارين الفصل الثالث 
frs 18575, 73‏ 
)1( 79962,75 € (ب) 13 ,79809 € (ج) 75, 19962 Є‏ 
17,28 سنة 
0/02 
2251,02 € 
=п‏ 352 سئة و3 آشهر و0 يوم إذا هو الفیلسوف رونیه دیسکارت 
C, = Co (1,01)*‏ 
۷04 
X, € 2563,48‏ 7۵10 , 2436,52 € بنسية ۷68 
03 , 0/53 
72 , 9/90 


)1( 30961,08 € (ب) 80 ,48030 € ثم 30961,08 Є‏ 
92 , ۷/۵4 

0/54 , 3 

0/94 , 3 

البنك يستخدم نسبة فائدة بسيطة 

03 , 42 

0510,38 

€ 12011,63 


مرین (1): 
غرین )2( 
رين 32): 
غرین (4): 
مرین )5 
تمرین (6): 
غرین (T)‏ 
تمرين (8): 
رین )9 


(10) ey 
(1) تمرين‎ 
Є 253: 


(12) Ny 


تمرين )13( 
تمرين )14( 
مرین لدا 
رين )16( 
cy‏ )17( 
تمرين )18( 
ey‏ )19( 
رین (20): 


TA‏ ملحقات 
تمرين (21): )1( 292820 frs‏ (ب) 20 , 354312 frs 295401 , 33 (=) frs‏ 
تمرين (22): )1( 10498 سنة (ب) 6,93 سنة 
تمرين (23): 233983 , 1633 ملیون 


حلول تمارين الفصل الرابع 
تمرين (1): 
(f)‏ 22 , 5407 (ب) 83 , 2453 )>( 331 
)3( 1820,50 )+( 5137,08 )4 € 70, 3797 
)1( 500 (ح) 295,53 (ط) 280,76 
تمرين (2): )50 9 - 
رین (3): 1 


تمرين )4(: 46 , 32798 € 

frs 8137,27 :(5) رین‎ 

تمرين )6(: 10 و 59891 

قرین (7): (D‏ 24465,70 و (ب) 24028,31 frs‏ 
تمرين )8(: 6492,93 € 

frs 225488 , 67 :(9) - 

€ 1235,30 :(10) 5, „2 

رین (11): 5 

تمرين (12): 10 آفساط 125005 frs‏ وقسط آخر ب19 ,12761 frs‏ 
مرین )13(: 71 ,159240 Є‏ 

frs 1408 :)14( مرین‎ 


اللحق CD‏ حل التمارین TAO‏ 


تمرين (15): 4497,46 € 

تمرين (16): مثال: = 500° + PV = 10v + 20vag‏ 
تمرين )17(: )1( 6000 € (ب) 5075,69 € 

مرین (18): 631,83 € 

رین )19(: 6893,41 € 


frs 43134,40 (=) frs 25792 ,25 (ب)‎ — frs 40054,57 (D :)20( مرین‎ 


حلول تمارین الفصل الخامس 


رين (1): 41, ۷02 





n = 10 6 = 1500 :(4) قرین‎ 


Кез _ 1- i п | = pn-k نے‎ # b а k^ + ۳ 
Ry ^ d-la HI (0 př-k+i آن: نچ‎ соз :)5( خرین‎ 


Є 10470 (ب)21,‎ 40000 = xv" (1) :)6( قرین‎ 


4649, 12 1719,60 1595 3 2930, 11 10334, 18 ЕД 





TAT‏ ملحقات 


€ 5048,13 قرین (8): )1( 9/09 (ب) 10000 € (ے)‎ 
(3) 
_ Ry | Cg | FK j| 

9 

0 





1311,50 2141 
1429 , 50 l 
1429 , 50 


(9) عرین‎ 
[| سك‎ [| dg | Sk | R | Ck | K | 


29712,58 502,85 28 , 5790 0 و 225 ]728,4 





تمرين (10): (D‏ 11906,15 )2( 7 آقساط ب 12405,89 € زايد قط 
ب52 ,18114 € 

تمرين (11): 309,80 € 

تمرين )12(: 89 قسط با6 ,374 € وقسط ,346,28 € 

تمرين (13): 23 شهرا 

تمرین )14(: 2520 € 

رین (15): 1803,31 € 

رین (16): 738 , 765 

رین )17(: 78 , 04 

frs 4637,50 :)18( مرین‎ 

رین (19): )1( 7091,34 (ب) 0092,63 )=( 0094,12 
مرین :Q0)‏ صاحب حق الانتفاع: 60 ,231315 Є‏ وصاحب اللکیة: 40 ,268684 € 


اللحق (1) حل التمارين ينذا 


حلول تمارين الفصل السادس 
مرین (1): 


frs 200 :)2( مرین‎ 


تمرين (3): 5 = ۸ أو n=4‏ 


L| 
tH, 


تمرين )4( 


2811,70 2189,29 
1581,13 1230,57 
889,13 692 , 00 

500 389,13 





رین (5): )1( 3200 frs‏ (ب) 3490,91 (ج) 3123,68 

ٹین (6): )1( 2500 € (ب) 2222,22 € C)‏ مستحیل 

قرین )7(: )1( 29140365‚ € (ب) 5321,16 € 

2 _ 6 _ 18 _ B4 _ 162 „го? : 
و۸‎ =; Az = 35,43 = тшу, ۸4 = ول یں‎ = pos O :)8( قرین‎ 


(ب) آساس التوالیة: = و 55 = frs 16000 (=) X Ay‏ 
تمرين )9(: 7۵10 


YAA‏ ولات 


رین )10(: МРУ=13400,25‏ وبالتالي نقبل الشروع 
IRR=13,169%>10%‏ وبالتالي نقبل الشروع 

تمرين (11): 701,685 

قرین (12): NPV, = 21,98 (D)‏ (بالالاف) و25,49 = و۸۷۶۷ (بالالاف) 

الشروع B‏ هو الأفضل 

JIRR, = 10,704%‏ 9,833% = و18 الشروع ۸ هو الأفضل. 

(ب) 1,055 = ور و 1,063 = و7 الشروع 8 هو الأفضل 

تمرين )13(: NPV-22124,42‏ استشمار مناسب 

تمرين (14): قبول العرض 1050005 € سنویا لدة 10 سنوات 

تمرين (15): يجب أن یدوم النظام لدة 8 سنوات 

تمرين (16): ]15 كانت تكلفة القرض آکبر من 705,77 فمن الافضل استئجار 

الآلة. 


حلول تمارين الفصل السابع 
تمرين (1): احتمال أن يبقى شخص عمره 42 سنة على قيد الحياة طيلة الثماني 
سنوات:القادمة. 
تمرين )2(: 10965 
تمرين 0: 210 e, = — (ә) dyst‏ 
ثمرين )4(: 339214,5 Є‏ 
ey = 22 :(5) ER:‏ و T‏ رہم 
تمرين (6): (1) 9984360, (ب) 9333540‚ )=( 0666460, )>( 0,956727 
(ه) 0,043273 


اللحق O‏ حل التمارین ۳۸۹ 


رین (7): 501 قط 
مرین )8(: 0,099963 
йз @во = m‏ 
تمرين (9): UMS‏ 
رین )10(: )1( 0,9984296 (ب) 89 سنة 

تمرين (11): )1( 0,0107572 )12( 90 سنة 

مرين (12): 200 (ب) + CO‏ (د) 4214 

А -‏ 1000 3 
تمرين (13): )1( 1000 (ب) 0 (ج) LM‏ (د) = 
تمرين (14): (أ) 0,95 (ب) 0,0975 


مرین (15): 


198320 
197270 


تمرين )16( 





۔ 14.00 


12.00 
10.00 
8.00 


6.00 


1.00 _ 


ملحقات 





6 


۳۹۱ 


14.0 


10.0 


اك 0.0 








الملحق С)‏ حل التمارين 


قرین (2): 


فيم Ааа‏ ہے 





















































| 2 3 4 б 6 T 8 g 


5 = 0,999217 و‎ g = 0,9993529 c = 1,1020470 :(3) رین‎ 


تمرين )4( 








20.0 


15.0 | 


] 2 3 


مرین (5): C)‏ و )2( 

































































10065 1007 1005 1099 2000 2001 2002 2003 2004 


۲۹۲ ملحقات 


)0( 15,92 ملیون يورو 
تمرين (6): (D‏ 





1906 1997 1995 1999 2000 2001 2002 2003 2004 


(ب) 19,55 ملیرن یورو 
رین (7): (Т)‏ 





2004 2003 2002 2001 2000 1999 1985 1997 1996 
(ب) 20,98 ملیون يورو 


تمرین (8): 





1 3 4 6 Т 9 10 1 13 14 15 


اللحق CD‏ حمل التمارين ۳۹۳ 
حلول تمارین الفصل التاسع 
تمرين (1): القيمة ا حسوبة يدويا: 1,6428 القيمة الدقیقة: 1,660575 
تمرین (2): القيمة ا حسوبة یدویا: 0,6428 القيمة الدقیقة: 0,660575 
تمرين )3(: لدینا فورپا: 660575-1=0,6605751, 
رین )4(: 6981۱1 , 3 
تمرين (5): sz‏ 2508 
رين )6(: 62 , 46066 € 
رین )7( 5000-57918 
مرین )8(: )1( 8000 € (ب) 7883,50 Є‏ (ج) 7877,24 Є‏ 
تمرين )9(: 100a, 57; + 500251а,,‏ 
مرین )10(: 9561387 ,0 
مرین (11): القيمة ا حالیة لدخل سنوي يقدر ,12000 یصرف مسبقا لمؤمن له 
اپتداء من عمر 60 سنة وطيلة 5 سنوات. المؤمن له يبلغ من العمر الیوم 25 سنة. 
قرین (12): القيمة ا حالیة لدخل شهري يقدر ب1000 يصرف في بداية الشهر طيلة 
5 سنوات لزوجین عمرهما على التوالي 25 و30 سنة. الدخل سیتم صرفه لمدة 10 
سنوات уу‏ قف عند وفاة أحد الزوجین. 
رین )13(: NPV = 8'000a, + 15'000a, — 3'000a,,‏ 


حلول تمارین الفصل العاشر 
تمرين (1): العلاوة الوحیدة: A,‏ 15000 


تمرين (2): العلاوة الوحیدة: 37428 15000 


۳۹4 ملحقات 


مرین (3): العلاوة الوحیدة: ووشبی 15000 
قرین )4(: العلاوة الوحیدة: зо‏ 15000 + ووشلمدری 201000 + موشوی 10'000 
تمرين )5(: 0,596 
رین (6): 0,467159 
تمرين )8(: 4E, = 0,5 (D‏ (ب) 0,05 = тАх‏ 
مرین (9): با حساب اليدوي: 0,969754 وبالحساب دون اختزال العلامات 
العشریة: 0,969050 
تمرين (10): й, = 1,73 (D‏ (ب) 0,842725 = A,‏ (ج) 0,828324 
(a) 0,82254 (ə)‏ 0,206612 )5( 62,81 
(ز) 26,30 € (г)‏ €83,94 (ط) 61,29 6 


500'000a—A, тоу :)11( تمرين‎ 


حلول تمارین الفصل الحادي عشر 

رین (1): 121,53 € 
تمرين )2(: 28 , 3205 € 
تمرین (3): 45, 1085633 frs‏ 
شرین )4(: 45, 1063633 frs‏ 
رین (5): 5632,10 € 
قرین (6): 14792,47 Є‏ 
مرین )7(: 87 ,8419 € 
تمرين )8( 

() مبلغ قدره 1000 € في حالة الوفاة خلال السنة لرجل عمره 43 سنة 


الملحق (ا) حل التمارین ۳۹۵ 


(ب) مبلغ قدره 1000 € في حالة الوفاة خلال الأربعة سنوات القادمة لرجل 
عمره 43 سنة 
(ج) دخل عمري مؤجل ب45 سنة ویصرف طيلة 10 سنوات لژؤمن له عمره 
اليوم 20 سنة. الدخل السنوي: 62000 
(د) دخل عمري مؤجل ب45 سنة ویصرف طيلة 20 سنوات لمؤمن له عمره 
الیوم 20 سنة. الدخل السنوي: 62000 
См)‏ مبلغ یصرف في حالة الوفاة إذا حدئت بعد سن 65. المؤمن له عمره 20 
سنة وا مبلغ المؤمن هو: 5000 € 
(و) تأمين ختلط یقدر ب15000 € لمؤمن يبلغ من العمر 25 سنة ولدة 25 سنة 
(ز) مبلغ „м,‏ ب1500 € في حالة البقاء على قيد ا حیاۃ إلى عمر 65 سنة 
لؤمن له عمره الیوم 20 سنة 
رین )9( 
(шә) 16, 60676 (D‏ 93637 ,10 (ج) 82720 ,7 
)3( 7,41973 (ه) 0,33172 (و) 97087 ,0 
رين )10(: 0028375 , 0 
شرین )11(: 45000 frs‏ 
رین )12(: 76 , 33586 € 


حلول تمارین الفصل الثاني عشر 
تمرین (1): 36,33 € 
رين )2(: 3,07 Є‏ 


۳۹۹ ملحقات 


مرین )3(: 2794,51 frs‏ 
تمرين )4(: 3833,13 frs‏ 
رین )5(: 333,24 € 
تمرين )6(: 2581,59 € 
قرین (7): 4656,47 € 
تمرين (8): 35, 132647 € 
تمرين )9(: 4,623393 Чо‏ 
تمرین )10(: 4264,81 frs‏ 
مرین (11): 2899,68 € 
رین )12(: 30, 82853 frs‏ 
تمرين (13): 
العلاوة السنوية العادیة-15, 23967 € العلاوة السنوية العاد حسابها في 
سن 31-50 , 209 € والعلاوة السنوية العاد حسابها في سن 69-51 , 48543 Є‏ 
تمرين (14): 
(T)‏ الوظفون: 92,18 frs‏ في الشهر والتدربون: 9,20 frs‏ في الشهر. 
(ب) الوظفون: 96,44 d frs‏ الشھر والتدربون: 9,64 d frs‏ الشهر. 
C)‏ الوظفون: 92,67 frs‏ في الشهر والتدربون: 9,67 frs‏ الشهر. 
قرین (15): 707,02 من الراتب. تمويل الدخول: 191901 € 


حلول تمارين الفصل الثالث عشر 
تمرين (1): العلاوة السنویة: 36,35 €. احتياط: 398,81 
تمرين (2): العلاوة الشهرية: 16,45 €. احتیاط: 2139,05 € 


الملحق (1) حل التمارين لضن 


تمرين (3): العلاوة السنوية 51 ,2794 frs‏ احتياط: 18 , 45749 frs‏ 

مرین (4): العلاوة السئوية 3833,13 €. احتیاط 43303,61 Є‏ 

تمرين (5): العلاوة الشهرية: 333,24 €. احتیاط: 61 , 47008 € 

تمرين (6): العلاوة السنوية: 2581,59 .frs‏ احتياط 58 , 50168 frs‏ 

تمرين (7): العلاوة السنوية: 4656,47 6. احتیاط: 04 , 32258 € 

رين (8): )1( 4264,81 frs‏ (ب) 32 , 19349 frs‏ )ج( 5518273 

frs 110895 (=) frs 36682 , 46 (ب)‎ frs 6972,02 (1) :)9( رين‎ 

رين (10): 

зоте = 20'614,58 € „УД = 21'085,71€ (ب)‎ 2933,45 € )( 


€ 1165,05 (3) € 23696,08 (=) 
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جداول الوفاة السويسرية 88-93 SM/SF‏ 


رجال سيدات 


ey | y 99 y | ex Tr 9g ے آ‎ 
тоз | 1000600 | s851 | o | 7419 | 100099 | 7542 | 0_ 
soss | 99415 | 0609 | 1 | 7375 | 99246 | 657 | 1 — 
e6 | 99328 | 0221 | 3 | msz | 99148 0306 1 3 — 
7761 ois | 4 | 7084 | 99017 | олп | 4 — 
76.63 0165 | s | ess [o0 | ons | 5 — 
se pm | оме | s | ева | эне | om | ١ 
me | 99296 | олт | т em | эюм | enc | 7— 
73.66 а [ 99022 | om | s 
261 o | e |» | om | 9 
[ کر | 0212 | 98981 | 6494 | مد‎ 
7068 Lau [es | 98960 | em ا‎ 
ТЕ 0147 | 12 | 6296 | 98938 | oza | 12 | 
68.71 | serre | 0166 | 15 ا‎ 6198 | 98915 | 0256 | 13 
6772 | 99160 | 0193 | 14 | 6099 | sss» | 0297 ا‎ 14 — 
лз ا‎ эмо | 0229 | з ا‎ т | مس‎ | osr Mis 

[16 — 

EN 


6477 | 99090 | 035 5807 | 95770 | 9389 | 17 
о | 9909 | 4 وس‎ | sei ا‎ sassi | سور‎ 19 
۳ 0.479 


۲۹ 


ы 





60.87 
59.9 
58.93 
57.96 
56.99 
56.07 
55.05 
34.08 
33.11 
52.14 
51.17 
50.2 
49.23 
48.26 
47.29 
46.32 
45.36 


43.43 
42.47 
41.52 

5 
39.61 
38.66 
37.71 
36.76 
35.82 
34,89 
33,96 
33.03 
32.11 
31.19 
30.27 
29.37 
28.46 
27.56 
26.67 
25.78 


e 


i 


С 


98928 
98879 
98828 
98778 
727 
8675 
8623 
98570 
98516 
9846 
98404 
8345 
9828 
98221 
9815 
98084 
90 
97930 
9784 
775 
97657 
7552 
7439 
7315 
7181 
97035 
96875 


„=й كذ‎ 


Ez хо 
ہے‎ 


ات 


ا 
tn‏ | يا 


يذ | كيذ ١‏ جا 


ات ئل 
en‏ 


96700 | 1.972 | 48 | 2942 


96510 
96301 
96074 
95826 
9555 

95263 
94945 
94602 
94232 
93833 


سد 


kz м 
حل كلد چا‎ 


0.499 
0.508 
0.512 
0.516 
0.521 
0.528 
0.537 
0.548 
0.562 
0.578 
0.598 
0.621 
0.64 

0.68 
0.717 
0.759 
0.808 


0.926 
0 
1.076 
1.166 
1.267 

1.38 
1.506 
1.646 
1.801 


$ 


سید 
— 0499 | 
— 0.508 | 
.0512 | 
— 0516 | 
053231 | 
— 0528 | 
| 0597 | 
— 0548 | 
— 20.562 
— 0578 | 
| 0598 
[oe |‏ 
ے 068 | 
.0717 | 
— 0.759 | 
— 0.808 | 
0926 | 
— 1076 | 
— 1166 
| 1267 | 
— 138 | 
— 1506 | 
| 1646 | 
| 1.801 | 


2.159 
2.362 
2.581 
2.817 
3.068 
3.333 
3.614 
3.914 
4.235 
4.583 





21 
22 
23 
24 
25 | soss | 97655 | 1669 | 25 — 
26 
27 
28 
32 
33 43.29 
34 |] 4236 
35 | 4143 35 
36 | 4049 36 
37 | 3956 
38 | 3 
39 377 39 
36.76 | 95257 
41 | 3584 
42 
51 26.76 
52 | 25.88 | 91821 | 5254 | 52 | 
53 25.01 5.81 
24.16 643 
23.31 7.119 
56 22.47 7.884 
57 21.65 8.733 
58 20.84 9.673 | 8 


لیا | نيا 
لیے | Go‏ 


55 


یا uh‏ | یا | انا 
th Las‏ |^ | ]== 


ملحق (L2)‏ جداول الوفاة الال 
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ملحق (ب) جداول الوفاة TY‏ 


تبدیلات رجال-703 


1۱00۵۸ | ax | Mx | Cx | Nx | Dx | x | 
129.32 29.89327 12932.23 732.23 2989326.9 | 100000 | 0 | 
126.61 | 2998622 | 12199.99 | 596 | 28893269 | 96355.15 | 1 | 


129.86 
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1nay мшу | Мур | Му | Dr .]ا‎ 
ае лн л пе ме Ман 
| 87935 | 414229 | 154497 | 2806 | 7277.78 | 175695 | 90 _ 
| 901.17 | 3.39332 | 78758 | 19077 | 29656 | 87395 | 93 
| 90737 | 3.18013 | $5968 | 15797 | 209165 | 65773 | 94 _ 
| 913.1 | 2.98363 | 43883 | 12645 | 1433.92 | 4806 | 95 | 
| 92769 | 248281 | 1422 | 51.75 | 38057 | 15328 | 98 
| 935.590 | 221148 | 55.09 | 23.06 | 13023 | 5889 | 100 
| 94835 | 1.77327 | 46 | 246 | 859 | 485 | 104 | 
| 95136 | 1.66988 | — 2.13 | 121 | 375 | 224  |105 
| 97087 | 1 | бом | 014 | 014 | ола 8۲ 
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۳۰۹ 


تبت المصطلحات 


Echeance fixe, 65 
Probabilite, 223 

Probabilite de dissolution, 108 
Probabilite de survie, 101 
Probabilite de deces, 101 
Probabilite sur 2 tetes, 108 
Reserve mathematique, 175 
Arrondir, 11 

Chiffres bruts, 113 

Base, 30 / 360, 4 

Base Exact , 3 
Remboursement, 69 
Prospective, 176 
Amortissement, 8 1 


Amortissement constant, 66 


أولاً: عربي- فرنسي 





YT 


اجل ثابت 

احتمال 

احتمال الا حلال 
احتمال البقاء على قيد الحياة 
احتمال الوفاة 

احتمال على شخصين 
احتياطي رياضي 
اختزال 

الأرقام الأساسية 
el‏ 

آگاس صحيح 
استحقاق 

استھلاك 

استهلاك ثایت 


Amortissement lineaire, 82 
Amortissement arithmetique, 83 
Amortissement financier, 63 
Amortissement comptable, 81 
Amortissement geometrique, 85 
Interpolation lineaire, 226 
Exponentielles, 216 

Nominal, 34 

Biens d equipement, 81 

Rachat, 181 

Nombres de commutation, 153 
Rente certaine, 44 

In fine, 69 


Dissolution, 108 





Praenumerando, 15, 44, 47, 134, 135, 
137 


Programmation VBA, 187 
MATHACTU.8XP, 205, 206 
MATHPFIN.8XP, 205, 206 
ACTUXL, 189, 190 

Asm, 196 


Ajustement analytique, 8 
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استهلاك خطي 
استهلاك عددي 
استهلاك مالي 
استهلاك محاسبي 
استهلاك هندسي 
الاستیفاء الداخلي 
السس 

اسمي 

اصول ثابتة 

إعادة شراء 

أعداد التبدیللات 
أقساط & 84$ 

إن فاين 

الال 


بداية الفترة (مسيقة) 

برمجة باستخدام في بي أي 
برنامج MATHACTU‏ 
برنامج MATHEIN‏ 

برنامج أكتيو إكس إل 
برنامج حاسوبي أي أس إم 
ET‏ 


نيت المصطلحات ۳ 





Assurance de rentes, 131 تأمين الدفعات الدوریة‎ 
Assurance collective, 4 جماعي‎ сла 
Assurance de capitaux, 143 تأمین رژرس الاموال‎ 
Assurance sur 2 tetes, 149 على شخصين‎ (nal 
Assurance mixte, 148 ختلط‎ int 
Commutations, 153 تبدیلات‎ 
Commutations homes, 258 تہدیلات رجال‎ 
Commutations femmes, 0 تديللات سیدات‎ 
Commutations vie, 153 SL تدبلات عند‎ 
Commautations deces, 156 تہدیلات عند الوفاة‎ 
Conversion, 9 یل‎ T 
Capitalisation, 25 تحویل راس مال‎ 
Capitaliser, 31 اُس مال‎ F یل‎ T 
Capitalisation continue, 36 مويل ر اس مسٹمر‎ 
Reduction, 1 qeu 
Cash flows, 87 تدفق نقدي‎ 
Adre des vivants, 1050 ترتیب الا حیاء‎ 
Combinaison d assurance, 9 تأمينية‎ ЫЛ; 
Bissection, 233 التصنیف‎ 
Applications informatiques, 199 تطبيقات حاسو بیة‎ 
Recensement, 114 تعداد‎ 


Ajustement, 117 تعدیل‎ 


ثبت الصطلحات 


Usure, 81 

Cout du capital, 87 
Obsolescence, 81 

Double depreciation, 96 
Lissage, 118 

Dates, 3 

Esperance de vie, 106 
Esperance mathematique, 232 
11-83 Plus, 205 


TI-Basic, 187, 195 





Table de generation, 114 
Table de prospective, 115 
Tableau d ammortissement, 83 
Table de commutations, 159 
Table de selection, 115 
Table de survie, 113 

Table d experience, 114 
Table de population, 114 
Table d assures, 114 

Table de mortalite, 107, 113 
SM/SF, 199 

sommes, 223 


Matrices addition, 237 


rig 


التقادم 
تكلفة راس الال 
جلف 


am 


e 
تواریخ‎ 

توقع (معدل) حياة 

توقع ریاضي 

تي -83 بلس ШУ)‏ امحاسبة) 
ني -بيسك 


جدول الا جیال 
جدول الاستکشاف 
جدول الا ستهلداد 
جدول التبدپلات 
جدول التحدید 
دول الحياة 
جدول الخيرة 
جدول السکان 
جدول المؤمن شم 
جدول الوفاة 
جدول الوفاة السويسري SM/SF‏ 
جمع المصفوفات 


۳۱ ۵ 


Calcul matriciel, 237 
Nue-propriete, 75 


Instantane, 36 


Escompte commercial, 21 


Dbd, 8 
Кеше de survie, 136 
Rente de survie, 136, 138 


Rente viagiere de survie, 136 


Rente viagiere differee, 133, 135 


Rente viagiere temporaire, 134 
Rente sur deux tetes, 138 
Rente, 43 


Fonctions biometriques, 101 


Capital acquis, 25 
Capital au deces vie entiere, 145 


Capital initial, 25 


ыы‏ الصطلحات 














دالة التاریخ 

دخل الاستمرار فی ال حیاۃ 

دخل الاستمرار في ا حیاۃ 

دخل عمري للاستمرار في الحياة 
دخل عمري مزجل 

دخل عمري مژفت 

الدفعات الدورية 


15 Aaga دوال‎ 


راس ا ال التحصل عليه 
رأس ا مال عند الوفاة لحياة كاملة 


Capital en cas de vie, 147 
Capital differe, 147 
Capital final, 25 
Profitabilite, 94 


Prix de remboursement,69 
Prix de souscription,69 
Cours, 74 

Prix d une obligation,70 
Prix d emission, 69 
Chaine, 31, 51 

Obligation. 69 
Obligataires, 63 


Annual, 30 / 360, 4 


Tete, 108 


Deux tetes, 138 


Valeur actuelle nette, 87 


VAN, 87 


ثبت الصطلحات 


راس مال فی حال البقاء على قيد الحياة 
راس مال مؤجل 
راس مال نهائي 





سعر الا Tr‏ 








صافی القيمة ا لحالیة 
صائی القيمة الحالية NPV‏ 


۳۹ 


ثبت الصطلحات ۳۷ 





Matrices multiplication, 238 ضرب المصفوفات‎ 





Methode des nombres, 0 الأعداد‎ Ai طر‎ 
Methode de bissection, 3 بريقة التصنیف‎ 
Methode allemande, 4 ألمانية‎ i 
Methode des diviseurs fixes, 20 ДААЙ طريقة المقامات‎ 
Methode du point fixe, 234 طريقة النقطه الثابتة‎ 
Methode americaine, 6 طريقة أمريكية‎ 
Methode europeenne, 5 طريقة أوروبية‎ 


ذریقة كنج وهاردي 119 King-Hardy,‏ 





Usufruit, 75 عائد الأستحقاق‎ 
Primes d assurance, 163 слаі узе 
Prime, 163 علاوة‎ 
PC, 164, 167 (PC) العلاوۂ التجارية‎ 
PA, 163, 165 (AP) العلارة السنوية‎ 
PN, 164 (РР) العلارة الصافة‎ 
PP, 163 (GP) i= العلارة التدر‎ 
PM, 164 (АР) العلاوة التو سطة‎ 


PF, 163, 166 

PAR, 164, 168 

PU, 163 

Prime commerciale, 167 
Prime annuelle, 165 
Prime pure, 167 

Prime nivelee, 165 
Prime moyenne, 169 
Prime fractionnee, 166 
Age, 10, 115 


Operation en chaines, 51 


Indivis, 63 


Interet, 63 

Interet simple, 15 

Interet courus, 75 

Interet compose, 25 
Duree, 3. 25 

Delai de recuperation, 93 
Effectif, 34 


VBA, 187 








TYA 


العلارة المجزأة (FP)‏ 

العلاوة alali‏ حسابها سنویا (PRA)‏ 
العلاوة الو حيدة ) (UP‏ 

ài علاوة‎ 

À ges عللاوة‎ 

علاوة صافية 

d ye‏ مترجة 

علاوة متوسطة 

JI It 


غير مجزأة 


۳۹ 


Karup, 125 

Formule de Makeham, 118 
Emprunt obligataire, 69 

Emprunts, 63 

Rente perpetuelle, 56 

Rente quelconque, 59 

Annuite, 43, 63 

Annuite constante, 67 

Rente viagiere, 44 

Rente postnumerando, 47,134.-136 
Rente praenumerando, 47, 134, 135 
Rente fractionnee, 58, 137 

Rente differee, 57 

Rente temporaire, 44 

Valeur biometrique, 107, 114 
Valeur nominale, 69 

Pair, 69 

Valeur residuelle, 82, 87 

Valeur actuelle, 29, 43, 45, 47 
Valeur acquise, 29 


Valeur finale, 29, 43, 46, 48 





قاعدة قاروب 

قاعدة ماكهام 

فرض سندي 

قروضص 

قسط آيدي 

قسط آي کان 

قسط 52( 

قسط دوري ثابت 

قسط عمري 

قسط ما بعد Jall‏ 

قسط ما قبل العد 

قسط its‏ إيرادات alae‏ 
قسط مؤجل 

قسط مؤقت 

القببة الاسمة 

uN القيمة‎ 

القيمة التخريدية (خردة) 
RIEF 47‏ 

القيمة المستقبلية 

القيمة النهائية 





Coupon, 69 





Assembleur, 196 


Logarithmes, 216 





Makeham, 118 

Variable aleatoire, 231 
Degressif, 83, 85 

Progressions, 218 

Progressions arithmetiques, 219 
Progressions geometriques, 220 
Moyennes mobiles, 125 

Mixte, 148 

Periode, 25 

Moindres carres, 121 

Matrices, 237 

Matrices transposition, 239 
Equivalent, 33 

Equations, 211 


Equations a deux inconnues, 213 


کوبون 


لغة پرجة اسمبلور 


pes 
متغير عشوائي‎ 
متناقص‎ 
المتواليات‎ 

ا متوالیات العددية 
التو الیات ا مندسیة 
ختلط 

[ЖЕ 

colas Ji‏ الصغری 
с уда,‏ 

مصفوفات ميدلة 
معادل 

معاد ات 


معادلات بمجهولين 


ست الصطلحات ۳۳۱ 


Equations du premier degre, 211 ihs معادلات‎ 
Equations implicates, 232 "PL معاد‎ 
Equations du deuxieme degre, 214 معادلات من الدرجة الثانية‎ 
Equivalence collectif, 164 معادلة جماعية‎ 
Equivalence individuel, 164 معادلة فردیة‎ 
Solver, 236 العالج‎ 
Facteur d escompte, 29 + مل‎ 

Facteur de capitalisation, 29 JUI معامل تحویل رأس‎ 
Taux d ammortissement, 82 معدل الاستهلاك‎ 
Taux d actualisation, 87 — معدل‎ 
Taux de rendement acutariel, 71 معدل العائد الأكتواري‎ 
Taux de rentabilite interne, 90 معدل العائد الداخلي‎ 
TRI, 0 IRR. معدل العائد الداخلي‎ 
Taux proportionnel, 18 معدل نسي‎ 
Splines, 121 مفاتیح بنقاط تقاطعیة‎ 
Choix d investissement, 81, 87 المفاضلة بين الاستثمارات‎ 
Termes constants, 44 نایته‎ palis 
Termes variables, 44 à ATA مقادیر‎ 
Matrices inversion, 239 مقلوب المصفوفات‎ 
Differe, 57 de 
Indice de profitabilite, 94 مؤشر الرجمية‎ 
Temporaire, 44, 5 ماقت‎ 


Ajustement mecanique, 118 pete 


= 





Effet, 108 

Taux nominal, 34, 69 

Taux d interet, 25 

Taux instantane, 36 

Taux effectif, 34 

Taux moyen, 19, 37 

Taux equivalent, 33 

Point fixe, 234 

Terme echu, 25 

Postnumerando, 15, 44, 45, 134-137 


Mewton-Raphson, 119 





Fidelite, 118 
Mortalite, 113 


Wittstein, 125 


YYY 


نافد 


نسبة الفائدة 

نسبة معادلة 

النقطة الثابتة 

نهاية الفترة 

نهاية الفترة (مؤخرة) 


نیوتن-رافسن 


وفاء )4 (à‏ 
الوفیات 
ویتستاین 


۳۳۳ 


ACTUXL, 189, 190 

Age, 10, 115 

Ajustement analytique, 118 
Ajustement mecanique, 118 
Ajustement, 117 
Amortissement arithmetique, 83 
Amortissement comptable, 81 
Amortissement constant, 66 
Amortissement financier, 63 
Amortissement geometrique, 85 
Amortissement lineaire, 82 
Amortissement, 8] 

Annual, 30 / 360, 4 

Annuite constante, 67 

Annuite, 43, 63 

Applications informatiques, 199 
Arrondir, 11 

Asm, 196 

Assembleur, 196 

Assurance collective, 164 


Assurance de capitaux, 143 


تست الصطلحات 


ثانياً: فرنسي = uo‏ 





برنامج أكتيو إكس إل 
Pu‏ 
بياني 


استهلاك عددي 
استهلاك حاسي 
استهلاك ثابت 
استهلاك مالي 
استهلا لك هندسي 
استهلاك خطي 
استهلاك 


= 


da 

قسط دوري ثابت 

قسط دوري 

نطبیفات حاسوبیة 

اختؤال 

برنامج حاسوبي أي أس ام 
لغة برمجة أسمبلور 

сла‏ جماعي 

تأمين رژوس الأموال 


Assurance de rentes, 131 
Assurance mixte, 148 


Assurance sur 2 tetes, 149 


Base Exact , 3 
Base, 30 / 360, 4 
Biens d equipement, 81 


Bissection, 233 


Calcul matriciel, 237 


Capital acquis, 25 


Capital au deces vie entiere, 145 


Capital differe, 147 
Capital en cas de vie, 147 
Capital final, 25 

Capital initial, 25 
Capitalisation continue, 36 
Capitalisation, 25 
Capitaliser, 31 

Cash flows, 87 

Chaine, 31, 51 

Chiffres bruts, 113 

Choix d investissement, 81, 87 


Combinaison d assurance, 139 


ryg‏ ثبت الصطدحات 
تأمين ll‏ 


تأمين على ش: 86 





اساس puteo‏ 
اساس 
اصول ثابتة 





حساب الصقو فات 

راس ا ال التحصل عليه 

راس ا مال عند الوفاة لحياة كاملة 
راس مال مؤجل 

راس مال في حال البقاء على قيد الحياة 
رأس مال نهائي 

رأس مال أصلي 

تحويل رأس مستمر 

تحویل راس مال 

рё‏ رأس مال 

تدفق نقدي 

سلسلة 

الأرقام الأساسية 

الفاضلة بین الاستثمارات 


تر كيبة تأمينية 


۳۲ ۵ Аа یت‎ 


Commutations deces, 156 HU تبدیلات عند الو‎ 
Commutations femmes, 260 تہدیلات سیدات‎ 
Commrutations homes, 258 تہدیلات رجال‎ 
Commurtations vie, 153 82-1 تبدیلات عند‎ 
Commutations, 153 تہدیلات‎ 
Conversion, 9 MT 
Coupon, 69 کوہون‎ 
Cours, 74 سعر التداول‎ 
Cout du capital, 87 تكلفة راس الال‎ 





Dates, 3 e Г 
Dbd, 8 دالة التارد بيخ‎ 
Degressif, 83, 85 uu 
Delai de recuperation, 93 فثرة استرداد‎ 
Deux tetes, 138 eiat 
Differe, 57 مو جل‎ 
Dissolution, 108 اغلال‎ 
Double depreciation, 96 تناقص مضاعف‎ 
Duree, 3. 25 à pd 





Echeance fixe, 65 اجل ایت‎ 
Effectif, 34 فعلي‎ 
Effet, 108 ناف‎ 


Emprunt obligataire, 69 
Emprunts, 63 

Equations a deux inconnues, 213 
Equations du deuxieme degre, 214 
Equations du premier degre, 211 
Equations implicates, 232 
Equations, 211 

Equivalence collectif, 164 
Equivalence individuel, 164 
Equivalent, 33 

Escompte commercial, 21 
Esperance de vie, 106 
Esperance mathematique, 232 


Exponentielles, 216 


Facteur d escompte, 29 
Facteur de capitalisation, 29 
Fidelite, 118 

Fonctions biometriques, 101 


Formule de Makeham, 118 


In fine, 69 
Indice de profitabilite, 94 


Indivis, 63 


ثبت الصطلحات 
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فرض سندي 
فروضص 

معادلات بمجهولين 
معادلات من الدرجة الثائية 
معادلات خطية 
معاد لاات ضمنية 
معاد لات 

معادلة Lele‏ 
معادلة فردية 
معادل 

خصم تجاري 

توقع (معدل) حياة 
توقع رياضي 


الأسس 


معامل ا خصم 

معامل تحویل رأس الال 
وفاء (وفية) 

دوال سومترية 


قاعدة ماکهام 


إن فاین 
مؤشر is Ji‏ 


غير مجزأة 


ثبت الصطلحات TYY‏ 


Instantane, 36 
Interet compose, 25 
Interet courus, 75 
Interet simple, 15 
Interet, 63 


Interpolation lineaire, 226 





Karup, 125 


King-Hardy, 119 





Lissage, 118 


Logarithmes, 216 





Makeham, 118 
MATHACTU.8XP, 205, 206 
MATHFIN.8XP, 205, 206 
Matrices addition, 237 
Matrices inversion, 239 
Matrices multiplication, 238 
Matrices transposition, 239 
Matrices, 237 


Methode allemande, 4 


4.5 مر‎ als 


فائدة جارية 

فائدة بسيطة 

فائدة 

الاستيفاء الداخلي 


قاعدة قاروب 


طريقة كنج وهاردي 


ماکھام 

برنامج MATHACTU‏ 
برنامج MATHFIN‏ 
جمع المصفوفات 
بقلو المصفوفات 
ضرب الصفوفات 
مصفو فات میدلة 
مصتم فات 


ريقة ألمائية 


VYA‏ ثبت المصطلحات 


Methode americaine, б ريقة أمريكية‎ 
Methode de bissection, 233 طریقة التصنیف‎ 
Methode des diviseurs fixes, 20 à I لریقة القاسات‎ 
Methode des nombres, 20 الأعداد‎ ii 


Methode du point fixe, 234 
Methode europeenne, 5 
Mixte, 148 

Moindres carres, 121 


Mortalite, 113 





Moyennes mobiles, 125 











Newton-Raphson, 119 نیوتن-رافسن‎ 
Nombres عل‎ commutation, 153 اعداد التہدیلات‎ 
Nominal, 34 اسمي‎ 
Nue-propriete, 75 الانتفاع‎ g 
Obligataires, 63 سندية‎ 
Obligation. 69 سٹل‎ 
Obsolescence, 81 تلف‎ 
Operation en chaines, 51 عملیات متسلسلة‎ 
PA, 163, 165 (АР) العلاوة السنوية‎ 


نت المبطلحات ۳۳۹ 


PAR, 164, 168 (PRA) العلاوة العاد حسابھا سنویا‎ 
PC, 164, 167 (PC) العلارة التجارية‎ 
Periode, 5 iue 
PF, 163, 166 (FP) 21 العلارة ار‎ 
PM, 164 CAP) العلاوة المتوسطة‎ 
PN, 164 (PP) العلاوة الصافية‎ 
Point fixe, 234 az, 13] النقطة‎ 
Postnumerando, 15, 44, 45, 134-137 نهاية الفترة (مؤخيرة)‎ 
PP, 163 (GP) i= العلارۃ التدر‎ 
стона 15, 44, 47,134, 135, بداية الفترة (مسبقة)‎ 
Prime annuelle, 165 علاوة سنوية‎ 
Prime commerciale, 167 à علاوة عجار‎ 
Prime fractionnce, 166 علارة مج اه‎ 
Prime moyenne, 169 علاوة متوسطة‎ 
Prime nivelee, 165 åse Aa عادوة‎ 
Prime pure, 167 Lile رة‎ ue 
Prime, 163 зуур 
Primes d assurance, 163 Слай علاوات‎ 
Prix d emission, 69 سعر الطرح‎ 
Prix d une obligation,70 سغر السئد‎ 
Prix de remboursement,69 الاستحقاق‎ q^ 
Prix de souscription,69 سعر الاکتتاب‎ 
Probabilite de deces, 1 احتمال الو فاة‎ 


Probabilite de dissolution, 108 احتمال الاغلال‎ 


۳۳۰ ثبت الصطلحات 


احتمال البقاء على قيد الحياة 101 Probabilite de survie,‏ 
احتمال على شخصین 108 Probabilite sur 2 tetes,‏ 
احتمال 228 Probabilite,‏ 
Profitabilite, 94 46)‏ 
برجة باستخدام في بي أي 187 Programmation УВА,‏ 
المتواليات العددية 219 Progressions arithmetiques,‏ 
المتواليات افندسية 220 Progressions geometriques,‏ 
المتواليات 218 Progressions,‏ 
استكشافية 176 Prospective,‏ 
العلاوة الب حيدة ) PU, 163 (UP‏ 





اعادة شراء 181 Rachat,‏ 
ترتیب الأحياء Rdre des vivants,‏ 
تعداد 114 Recensement,‏ 
فیس 1 Reduction,‏ 
استحقاق 69 Remboursement,‏ 
أقساط Rente certaine, 44 845 $a‏ 
دخل الاستمرار في الحياة 136 Rente de survie,‏ 
دخل الاستمرار في الحياة 138 ,136 Rente de survie,‏ 
فسط مؤجل 57 Rente differee,‏ 
قسط ets pe‏ إيرادات مجزأة 137 ,58 Rente fractionnee,‏ 
قسط آبدي 56 Rente perpetuelle,‏ 
قسط ما بعد العد 47,1346 Rente postnumerando,‏ 
قسط ما قبل Rente praenumerando, 47, 134, 135 Jal‏ 


Rente quelconque, 59 Qu قسط أي‎ 


ثبت الصطلحات ۳۳۱ 








Rente sur deux tetes, 138 دخل لشخصین‎ 
Rente temporaire, 44 فسط مؤقت‎ 
Rente viagiere de survie, 136 دخل عمري للاستمرار في الیاه‎ 
Rente viagiere differee, 133, 135 دخل عمري مؤجل‎ 
Rente viagiere temporaire, 134 دخل عمری مؤقت‎ 
Rente viagiere, 44 قط عمري‎ 
Rente, 43 الدفعات الدورية‎ 
Reserve mathematique, 175 احتياطي رياضي‎ 
SM/SF, 199 SM/SF جدول الوفاة السويسري‎ 
Solver, 236 العالج‎ 
Sommes, 223 جمح‎ 
Splines, 1 تقاطعية‎ ЬШ, مفاتیح‎ 
Table d assures, 4 جدول المؤمن شم‎ 
Table d experience, 114 idl جدول‎ 
Table de commutations, 159 جدول التبدیلات‎ 
Table de generation, 4 جدول الأجیال‎ 
Table de mortalite, 107, 113 sl JI جدول‎ 
Table de population, 114 جدول السکان‎ 
Table de prospective, 115 جدول الاستكشاف‎ 
Table de selection, 115 جدول التحدید‎ 


Table de survie, 113 21 جدول‎ 


۳۳ ات الصطلحات 


Tableau d ammortissement, 83 جدول الا ستهلاك‎ 
Taux d actualisation, 87 معدل الخصم‎ 
Taux d ammortissement, 82 معدل الاستھلاك‎ 
Taux d interet, 25 الفائدة‎ а) 
Taux de rendement acutariel, 71 معدل العائد 1 کتواری‎ 
Taux de rentabilite interne, 90 معدل العائد الداخلي‎ 
Taux effectif, 34 نسبة فعلیة‎ 
Taux equivalent, 33 معادلة‎ — 
Taux instantane, 36 pm 
Taux moyen, 19, 37 نسية متو سطة‎ 
Taux nominal, 34, 69 — А 
Taux proportionnel, 18 معدل نسي‎ 
Temporaire, 44, 135 مؤقت‎ 
Terme echu, 25 à ДАЙ نهاية‎ 
Termes constants, 44 مقادير کابتة‎ 
Termes variables, 44 مقادير متغيرة‎ 
Tete, 108 شخص‎ 
TI-83 Plus, 205 تي -83 بلس (الآلة ا حاسہة)‎ 
TI-Basic, 187, 195 تی -بيسبك‎ 
TRI, 90 IRR. معدل العائد الداخلي‎ 





عائد اللاستحقاق 75 Usufruit,‏ 


Usure, 81 التقادم‎ 


۳۳۳ "m 








القيمة المستقيلية 29 Valeur acquise,‏ 
die‏ القيمة Valeur actuelle nette, 87 АЈЫ‏ 
القيمة ا حالیة 47 ,45 ,43 ,29 Valeur actuelle,‏ 
قسمة بمو هترية 114 ,107 Valeur biometrique,‏ 
القيمة النهائة 48 ,46 ,43 ,29 Valeur finale,‏ 
القيمة الاسمية 69 Valeur nominale,‏ 
القيمة التخريدية )5 83( 87 ,82 Valeur residuclle,‏ 
صافي القيمة ا حالیة VAN, 87 NPV‏ 
متغير de‏ أي 231 Variable aleatoire,‏ 
ي بی أي 187 VBA,‏ 





Wittstein, 125 ویتستاین‎ 





كشاف الموضو عات 


توقع (معدل) حياة ۱۱۰ BL‏ 





جدول ا حباۃ ۱۳۰ 
جدول:السکان ۱۳۰ 


جدول الژمن شم ۲۰۳ 
جدول الوفاة ١٦۱۳ء‏ ۱۶۱ 





دخل عمري موجل ۱۷۳ ۱۸۲ 
دخل عمري مؤقت ۲ 
دوال يبومترية ۱۰١‏ 


٠١ ۳ 


صافي القيمة ا حالیة 


۵ ات التأمين‎ ye 





nub‏ ۱۰۲ ء ۱۱۳ ءا 





٩ ۰ ٤ ۰۳ اساس‎ 
۹۰ LAS АУ; AT استھلاك‎ 


أعداد البدیلات Ye‏ ۱۵۹۰ + ۱۲۲ 





۰ 11 > ٥٤ (Gea) بداية الم‎ 


۲۰۸ MATHACTU برنأمج‎ 


۲۰۸ MATHEIN برنامج‎ 





تأمین الدفعات الدورية ۱۳6۵ 

تأمن رؤوس الأموال ۲۱۱۰ 
تأمين ختلط ۰۱8۲ ۱۲۰ ۰ ١54‏ 
تطبيقات حاسوبية ۱۸۹ 

تعداد ۱۰۹ ء ۱۱۹ 

تعدیل ۰۱۲۳ ۱۳۱۰۱۲۶ 
التقادم ۸٦‏ 


۳۳۹ کشاف الوضوعات 





فيمة بيومترية ۱۱۱ نهاية الفترة )53 ТАЛ МУ GG,‏ £0 پ٦٦‏ 
القمة ا حالیة ۱۳۵ ۱۳۸ ء ۱۳۹ | 
القيمة النهائة ۳۹ء £6 Ө Y*14‏ 





القيمة التخريدية (خردة) ۸۷ الوفیات ۱۱۹ء ۱٦۷ CM‏ 





معدل العائد الداخلي ٦۸ء AY‏ 44 
مؤشر الرجحیة ۹۹ ء ۱۰۲ 


